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Resumo

A batata (Solanum tuberosum) é uma cultura importante pelo facto de ser nutritiva,
apresentar boas producdes e ser rentavel. O mildio (Phytophthora infestans) é um dos
principais inimigos da cultura necessitando de estratégias para o seu controlo.

Foi realizado um ensaio experimental na Illha do Faial, Acores, com o objetivo de
avaliar a produtividade e alguns parametros quantitativos relativos aos tubérculos da batata,
variedade Cara. Foram consideradas 3 parcelas, parcela T (Tia), A (Atalho), e S (Sapata),
cada uma com 4 lotes. Utilizaram-se trés esquemas de tratamento para o controlo do mildio:
um com produtos quimicos convencionais (parcela T), produtos de origem bioldgica (parcela
S) e produtos naturais (parcela S).

O clima apresentou-se muito inconstante durante todo o ciclo vegetativo provocando

grande influéncia nas culturas, condicionando os resultados obtidos.

A parcela T, na qual foram usados produtos quimicos convencionais apresentou 0s
melhores resultados em termos de controlo do mildio (indice de incidéncia e severidade),
producdo, peso e tamanho dos tubérculos, bem como rendimentos superiores aos das

outras parcelas (A e S).

A cultura da batata no modo de produgéo bioldgico permite uma valorizagdo superior
do produto final, compensando eventuais perdas de producdo quando comparado com
outros modos de producdo, para além de ser mais sustentavel em termos ambientais e

benéfico para a saude das pessoas.

Palavras-Chave: Batata, Cara, Tratamento, Mildio, Tubérculos.



Abstract

Potato (Solanum tuberosum) is an important crop because it is nutritious, produces
good yields and is profitable. Late blight (Phytophthora infestans) is one of the main enemies
of the crop needing strategies for its control.

A trial was carried out in Faial Island, Azores, with the objective of evaluating the
productivity and some quantitative parameters related to potato tubers, Cara variety. Three
parcels, T (Tia), A (Atalho), and S (Sapata), each with 4 lots were considered. Three
treatment schemes were used to control late blight: conventional chemicals (parcel T),

products of biological origin (parcel S) and natural products (parcel S).

The climate was very unstable throughout the vegetative cycle provoking big

influence on the crops, conditioning the results obtained.

The T parcel, in which conventional chemical products were used, presented the best
results in terms of control of the incidence of late blight (incidence and severity), yield, weight

and size of the tubers, as well as yields higher than the other parcels (A and S) .

The potato crop in the organic production mode allows for a higher value of the final
product, compensating for eventual losses of production when compared to other modes of
production, in addition to being more environmentally sustainable and beneficial to human
health.

Keywords: Potato, Cara, Treatment, Late blight, Tubers.
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1 Introducéo

A batata (Solanum tuberosum) é um dos alimentos mais nutritivos para o
Homem e é considerada um dos poucos alimentos capazes de nutrir a crescente
populacdo mundial por ser fonte de energia, possuindo elevado teor de proteinas de
boa qualidade e de alto indice de valor bioldgico, de vitaminas e de minerais (GPP,
2015).

7

A batateira é uma planta vivaz, da familia das solanaceas e produz um
tubérculo comestivel rico em amido. Foi introduzida na Europa no século XVI pelos
espanhdis constituindo-se globalmente como um alimento fundamental. Atualmente, o
tubérculo da batateira é o0 4° alimento mais consumido do mundo depois do milho (Zea
mays), do trigo (Triticum spp.) e do arroz (Oryza sativa), com milhares de variedades
de diferentes cores, sabores e tamanhos que sao utilizadas em receitas em todo o
mundo procurando-se, por melhoramento genético, variedades cada vez mais
resistentes a pragas e doencas. A cultura € muito exigente em nutrientes, devido a sua
elevada produtividade, sendo considerada como uma das culturas que apresenta
maior producédo de energia e proteinas por hectare por dia (GPP, 2015).

Em Portugal, a cultura da batata tem importancia social e econémica nas
principais regides produtoras (Norte e Centro) pelo seu papel na criagdo de emprego,

bem como pela sua producgéo na agricultura para autoconsumo (GPP, 2015).

Nos Acores apresenta uma grande importadncia em termos comerciais, pois €
uma cultura com ciclo vegetativo relativamente curto e com rendimentos muito
vantajosos. E importante também pelo facto de permitir uma reducdo nas despesas
familiares relativamente a alimentacdo, pois muitas produg¢des tém como finalidade o

autoconsumo.

O mildio, doenca causada pelo pseudofungo Phytophthora infestans constitui
um dos principais constrangimentos da cultura, sendo necessaria uma boa estratégia

para o seu controlo, j& que encontra condi¢Bes 6timas no arquipélago dos Acores.

A mudanca dos habitos de consumo e a consciencializa¢cdo dos consumidores
para uma alimentagdo mais saudavel leva a novos modos de producdo mais
sustentaveis, exemplo o modo de producdo biologico, que € regido por diversos
conceitos, principios e objetivos. Este modo de produgdo aponta para uma ligacao

entre solo, planta, animal e homem, resultando num ecossistema sustentavel, em

11



alimentos seguros e nutritivamente equilibrados, em bem-estar animal e em justica

social.

Este trabalho teve o intuito de avaliar a produtividade e alguns parametros
gquantitativos relativos aos tubérculos de batata da cultivar cara. Comparar a eficacia
de diferentes produtos fungicidas (convencionais, biolégicos e de origem natural) no
controlo do mildio (doenca causada pelo pseudofungo Phytophthora infestans) e
efetuar a avaliacdo da rendibilidade da cultura para os diferentes esquemas de

tratamentos.
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2 Reviséao bibliografica

2.1 A cultura da Batata
2.1.1 Classificacado botanica da batata

A espécie engloba duas subespécies, sendo que as cultivares na Europa e na
América do Norte pertencem a subespécie Solanum tuberosum subsp. tuberosum e na
América Central e do Sul a subsp. andigena. As subespécies apresentam diferencas
morfol6gicas reduzidas, sendo que a subsp. andigena necessita de fotoperiodo curto
para a tuberizagdo e a subsp. tuberosum ndo necessita de fotoperiodo para tuberizar.
No Quadro 1 apresenta-se a classificagdo botanica da batata.

Quadro 1 - Classificagéo botanica da batata (Solanum tuberosum) (Almeida, 2014).

Reino: Plantae Tribo: Solaneae

Divisdo: Magnoliophyta Género: Solanum

Classe: Magnoliopsida Seccdo: Petota

Ordem: Solanales Subseccdao: Potatoe

Familia: Solanaceae Série: Tuberosa

Subfamilia: Solanoideae Espécie: Solanum tuberosum L.

2.1.2 Origem e histéria da cultura

A cultura da batata deve a sua origem a regiao andina Peru-Bolivia, em que a
subespécie andigena foi domesticada pelas tribos nativas, difundiu-se por toda a
regido dos Andes com cultivos até altitudes préximas dos 4000 metros. A cultura da
batata sofreu grandes melhoramentos desde a sua descoberta, sendo que tribos
anteriores aos Incas ja teriam selecionado espécies diploides. Posteriormente terao
sido selecionadas espécies tetrapldides mais produtivas, e no Chile ocorreu um centro

de diversidade secundario da batata tetrapléide que deu origem a subespécie
tuberosum (Almeida, 2014).

A cultura da batata surgiu na Europa por via dos espanhois durante a segunda
metade do século XVI, aquando da conquista do império Inca pelos espanhéis. Foi

cultivada na regido de Sevilha por volta de 1570, e introduzida em Inglaterra por volta
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de 1590, sendo que a sua difusé@o por toda a Europa deveu-se principalmente a estes
dois paises (Almeida, 2014).

No inicio do seu cultivo na Europa, a batata era utilizada como curiosidade
botanica e para a alimentacdo de porcos, tendo sido considerada venenosa e o seu
cultivo chegou a ser proibido na Franca. A batata comecou por entrar na alimentacao
dos estratos mais pobres da populacdo e o seu uso foi generalizado na alimentacdo
devido as crises de fome causadas pelas guerras que desolaram o continente europeu
e pelo facto dos trabalhos cientificos e propagandistico demonstrarem que a batata
era um bom alimento (Almeida, 2014).

Na Irlanda a cultura apresentou um grande desenvolvimento e em finais do
século XVIII constituia a base da alimentagcdo. Em 1845 uma grande epidemia de
mildio destruiu os batatais da Irlanda provocando mais de 1 milhdo de mortes e a

emigracdo de inumeras pessoas (Almeida, 2014).

Em Portugal a introdugdo da cultura da batata provavelmente decorreu no
Nordeste, onde substituiu a castanha na alimentacgéo, e o inicio da sua expansao tera

sido em meados do século XIX (Almeida, 2014).

2.1.3 Utilizacdes e composicao

A cultura da batata é cultivada pelos seus tubérculos, podendo ser utilizada
para diversos fins, tais como na alimentacdo humana (de véarias formas), como
matéria-prima para a industria, cultivada para a alimentagdo animal e na obtengéo de

propagulos (batata de semente).

Os tubérculos de batata contém compostos tdéxicos ou antinutricionais de
origem natural, como os glicoalcaldides (mistura de a-solanina e a-chaconina). Estes
s&o toxicos quando ingeridos em doses superiores a 2,5 mg kg™ de peso corporal. Os
tubérculos que se apresentam esverdeados apresentam maiores niveis dos
compostos acima referidos, sendo que em condigcbes normais a casca tem sempre
concentracdes superiores as da polpa. No Quadro 2 apresentam-se os valores

nutricionais da batata (Almeida, 2014).
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Quadro 2 — Valores nutricionais da batata (Almeida, 2014).

A Vitamina A Potassio
Agua (% 81 8 407
gua (%) (1) o
Energia (%) 70 Tiamina (mg) 0,071 Calcio (mg) 9
Riboflavina A
Proteina (%) 1,7 (mg) 0,034 Fésforo 62
(mg)
Gordura (%) 0,1 Niacina (mg) 1,066 Ma(gr;T?g)sm 21
i Acido
Hidratos de - 1uE .
carbono (%) 15,7 ascorbico 19,7 Sodio (mg) 6
(mg)
Fibra (%) 2,4 V'ta(rr?]'g)"" Be 0,203 Ferro (mg) 0,52

2.1.4 Estatisticas sobre a producao

A cultura da batata € uma das culturas dicotiledoneas que mais contribui para a
alimentacdo humana a nivel mundial. Os trés maiores produtores mundiais sdo a
China, a india e a Russia. A nivel europeu, a Ucrania, Polénia e Alemanha s&o os
maiores produtores. No mundo, a principal regido produtora é a Asia (42,1%),
seguindo-se a Europa (39,2%), as Américas (12,6%), Africa (5,6%) e a Oceania
(0,5%). Em Portugal a cultura da batata sofre uma reducéo na area de plantacdo de
2013 até 2017, passando para valores inferiores a 25.000 ha. No periodo entre 2013 e
2017 a producdo manteve-se perto das 500.000 t, ultrapassando este valor em alguns
anos e ficando abaixo noutros (FAOSTAT, 2018).

Cultiva-se um pouco por todo o pais, predominando na zona centro, seguindo-

se a zona norte, Alentejo, &rea metropolitana de Lisboa e Algarve (GPP, 2018).

Nos Acores a cultura da batata representa a segunda maior area de producéo
com 596 ha em 2016, sendo apenas ultrapassada pelo milho forrageiro com 10.550 ha
(GPP, 2018).
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2.1.5 Morfologia

A planta é cultivada como anual, sendo um gedfito herbaceo em que o caracter
vivaz é assegurado pelos tubérculos. O sistema radicular depende de como a planta é
obtida: se for obtida por via sexuada o sistema radicular é aprumado, mas se for obtida
através de batata de semente, os brolhos formam os caules aéreos da planta e ha
parte subterrdnea forma-se um sistema radicular adventicio e superficial, composto

por raizes fibrosas e ramificadas (Almeida, 2014).

Caules aéreos: herbaceos, eretos, de seccdo angulosa e ramificacdo

simpodial.

Folhas: insercdo alterna, compostas, imparipinuladas, foliolos grandes e

pequenos inseridos na nervura principal, pubescentes, com tricomas glandulares.
Inflorescéncia: cimosa.

Flores: pentdmeras, calice gamosépalo, corola gamopétala, cor branca, rosa,
azulada, violeta, 5 estames com filamento curto, um estilete, um estigma, um ovario

bilocular, ndo possuem nectarios.
Caules subterraneos especializados (Almeida, 2014)

Tubérculos: caule ramificado que se forma na extremidade de um estolho,

acumula amido, entrends curtos cujas gemas se designam por olhos.

Tubérculo maturo: periderme (casca), cortex, anel vascular, medula central,
forma (redonda, oval, alongada), cor da polpa (branca a amarela), cor da casca

(castanho-claro, vermelho, violeta).

2.1.6 Classificacdo de cultivares (Almeida, 2014)

e Aptidao de utilizagdo: inddstria, conservagao, primor.
e Aptid&o culinéria

e Cor da periderme: amarela, roxa, vermelha, bicolor.

e Cor da polpa: branca ou amarela.

e Numero e profundidade dos olhos

e Formado tubérculo: redonda, oval.
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e Duracéo do ciclo cultural: muito precoces (< 70 dias), precoces (70-90 dias),
intermédias (90-100 dias), semitardias (100-120 dias), tardias (120-150 dias),
muito tardias (> 150dias).

2.1.7 Desenvolvimento e exigéncias ambientais

2.1.7.1 Fisiologia do desenvolvimento

As fases do ciclo cultural da batateira sédo pré-abrolhamento, plantacao-
emergéncia, emergéncia-tuberizagdo, tuberizacdo-inicio da floracdo, floracéo-

maturacdo dos tubérculos e dorméncia dos tubérculos.

2.1.7.2 Dorméncia e idade fisioloégica
Os tubérculos maturos encontram-se normalmente dormentes dependendo do
estado de maturacdo, da cultivar, das condigbes ambientais prevalecentes durante a

cultura de batata de semente e das condi¢fes de armazenamento (Almeida, 2014).

A idade fisiologica dos tubérculos esté relacionada com o desenvolvimento dos
brolhos durante o pré-abrolhamento ou apds a plantagdo (Almeida, 2014).

Os tubérculos fisiologicamente mais velhos comparados com a batata de
semente mais jovem apresentam as seguintes caracteristicas: emergem mais
rapidamente, tém uma taxa de crescimento inicial superior, ttm mais raizes, tuberizam
mais cedo, tém um periodo de crescimento dos tubérculos menor, produzem maior
numero de tubérculos de menor calibre, desenvolvem menos folhagem e senescem
mais cedo (Almeida, 2014).

A utilizacdo de batata de semente com idade fisioldgica avancada e com olhos
bem desenvolvidos permite uma producdo precoce e ciclo cultural curto. A batata de
semente fisiologicamente jovem permite ciclos culturais mais longos e colheitas mais

tardias que promovem o aumento da produtividade (Almeida, 2014).

2.1.7.3 Do abrolhamento até a tuberizacao

O crescimento dos brolhos inicia-se apdés a quebra da dorméncia, existindo
uma fase de dominancia apical com o desenvolvimento de apenas um brolho,

aumentando a capacidade de abrolhamento com o crescimento dos outros brolhos. O

17



tamanho do tubérculo e a temperatura (temperatura-base 2-6°C) define o nimero de
brolhos (Almeida, 2014).

Numa fase inicial a planta depende das reservas do tubérculo-mae, tornando-
se autotrofica quando os primordios foliares sdo expandidos atingindo uma area foliar
entre 200 e 400 cm? (Almeida, 2014). A temperatura do solo e o tamanho dos brolhos
na altura da plantacédo sao os principais fatores que influenciam a taxa de crescimento

das plantas.

A taxa de producdo de folhas até a primeira flor depende de varios fatores,
oscilando entre 0,33 e 0,58 folhas.dia™ (AImeida, 2014).

Quando o estolho subterraneo termina o seu crescimento e comega a acumular
amido ocorre a tuberizacdo, quando o didmetro da ponta € o dobro do diametro do
estolho. A tuberizacao é influenciada pelo fotoperiodo (dias-curtos (<14h), temperatura
do solo moderada (15-18°C) e area foliar da planta. Quanto maior for a temperatura,
menor € o fotoperiodo critico para induzir a tuberizacdo de determinada cultivar
(Almeida, 2014).

O processo de formacao dos tubérculos decorre em trés fases:

e Iniciacdo da tuberizacao: processo que consiste na diferenciagdo do primordio
do tubérculo na ponta do estolho subterraneo.

e Crescimento do tubérculo: ocorre devido a divisdo e expansao das células e a
acumulacéo de amido.

e Maturagéo: consolidacdo da periderme e entrada em dorméncia.

2.1.8 Condig¢des climaticas

2.1.8.1 Temperatura

A cultura da batata é mesotérmica, apresentando diferente sensibilidade a
geada, variando com a cultivar, sendo que a batata tempora é semi-resistente e a
tardia é tolerante a sensivel. Temperaturas médias (15-20°C) promovem melhores
produtividades (Almeida, 2014).

As temperaturas elevadas tendem a diminuir a razdo caule/folhas, pois o
maximo crescimento dos caules ocorre a temperaturas superiores as temperaturas do

maximo crescimento das folhas. As temperaturas altas favorecem a acumulacéo de
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matéria seca nos caules em detrimento de outras partes da planta. Temperaturas
baixas apresentam um efeito positivo no crescimento das folhas, retardam o

crescimento vegetativo e promovem a tuberizag&o precoce (Almeida, 2014).

Quando o solo apresenta temperaturas elevadas prejudica a qualidade dos
tubérculos mesmo em boas condi¢cdes de rega, provocando deformacbes, necroses
nos tecidos, abrolhamento dos tubérculos-filhos ainda no campo e apodrecimento
(Almeida, 2014).

No Quadro 3 apresentam-se as temperaturas maximas, 6timas e minimas nas

diferentes fases do ciclo vegetativo da batateira (Almeida, 2014).

Quadro 3 - Temperaturas maximas, 6timas e minimas nas diferentes fases do ciclo vegetativo da
cultura da batata (Almeida, 2014).

Parametro Temperatura (°C)
Temperatura letal minima -2a-4

Abrolhamento

Minima 2-5
Otima 18 - 20
Vegetacado

Minima 7
Otima 15-25
Méxima 30-35

Tuberizagéo

Minima 7

- Em dias curtos: 20 - 25
Otima Em dias longos: 12
Méaxima 30

2.1.8.2 Radiacéao e fotoperiodo

As cultivares da subespécie tuberosum sdo consideradas de dia-neutro,
existindo diferentes sensibilidades ao fotoperiodo pelas diferentes cultivares. As
cultivares precoces sdo tendencialmente mais sensiveis a alteracdes no fotoperiodo.

Dias-curtos promovem a antecipacdo da maturacdo dos tubérculos, enquanto dias-
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longos favorecem o crescimento da parte aérea, prolongando o periodo de maturacéo

e favorecendo a acumulagéo de reservas nos tubérculos (Almeida, 2014).

A intensidade luminosa apresenta uma grande influéncia nas plantas, sendo
gque baixa intensidade promove o alongamento dos caules que ramificam menos e as
folhas tornam-se mais largas, menos espessas e de coloracdo mais palida do que em
condicbes de luminosidade elevada. Quando a intensidade luminosa é limitante ocorre
uma reducdo da biomassa total da planta, mais acentuada nos tubérculos,

favorecendo as folhas e os caules (Almeida, 2014).

2.1.8.3 Preferéncias edéficas

A estrutura, a capacidade de armazenamento de agua, 0 arejamento e a
temperatura sdo os principais fatores edaficos a ter em consideracdo na adaptacdo
dos solos para a cultura da batata.

A cultura da batata adapta-se melhor a solos de texturas ligeiras ou médias. Os
solos argilosos sdo mais frescos e podem ter vantagem em cultivos com climas
guentes, podendo apresentar problemas relacionados com o crescimento dos
tubérculos. Solos de textura franca favorecem maiores teores de matéria seca e solos
arenosos enriquecidos em matéria organica favorecem a producdo de batata primor
(Almeida, 2014).

A textura, a compactacdo, a drenagem e o arejamento dos solos influenciam a
produtividade e a qualidade dos tubérculos, favorecendo o vigor das plantas e
garantido um bom estado fitossanitario das mesmas. A cultura prefere solos com pH
entre 5,5 e 6,0, mas vegeta bem entre 5,0 e 7,0 (Almeida, 2014). Apresenta tolerancia

moderada a salinidade e elevada a acidez, demonstrado no Quadro 4.
Quadro 4 — Toleréncia da cultura da batata a salinidade e a acidez (Almeida, 2014).

Tolerancia a salinidade Moderada

Méaxima salinidade do solo sem quebra de

-1
producao (nivel critico) 1,7.dS.m
Decréscimo na produtividade por cada

. . o 12%
dS/m acima do nivel critico
Intervalo 6timo de pH 5,5-6,0
Tolerancia a acidez Elevada
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2.1.9 Tecnologia da producao

A cultura da batata apresenta diferentes especificidades dependendo da sua
utilizacdo tais como: a conservacao para consumo em fresco; a cultura horto-industrial

em regadio; a batata primor; e a batata de semente.

2.1.9.1 Insercédo narotacao e preparacao do terreno

A cultura da batata é considerada como cabeca de rotacdo, pois é muito
exigente em relac&o & preparacéo do solo e beneficia da fertilizagdo organica. E uma

cultura classificada como sachada e melhoradora.

Deve ser inserida em rotacdes longas, com periodos de recorréncia de 4 a 6
anos, para minimizar os eventuais problemas que possam surgir com nematodes e
com fungos do solo. A utilizacdo de culturas da familia das Poaceas, Fabéaceas e
Brassicaceas sdo uma boa alternativa a inserir nas rotagcbes como culturas
posteriores. Culturas da familia das Solanaceas, Cucurbitaceas e Convolvulaceas nao

devem ser utilizadas em rota¢des curtas com a batata.

O solo tem que ser preparado de forma cuidadosa para permitir 0 contacto
intimo entre os tubérculos da batata de semente e o solo humido, em que as
mobiliza¢des superficiais devem deixar o solo friavel, incorporar a fertilizacdo de fundo
e preparar a cama de plantagdo. Em algumas situacfes edaficas e culturais é
aconselhavel efetuar uma lavoura a cerca de 20 a 30 cm de profundidade. Um solo
pouco compacto, com estrutura uniforme e sem torrdes demasiado grandes séo os

critérios criticos para a produtividade e a qualidade da batata.

2.1.9.2 Tipos de propagulos

A cultura da batata é normalmente instalada através de batata de semente na
maioria das regifes produtoras, mas a mesma pode propagar-se por outras vias, como
através de microtubérculos ou minitubérculos, ou por via seminal (TPS) (Almeida,
2014).
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A utilizacdo de tubérculos para a instalacdo da cultura apresenta indmeras
vantagens, mas envolve a utilizacdo de grandes quantidades de propagulos e a
remocao do mercado de grande quantidade da producéo que poderia ser destinada a
outros fins. A instalagcdo da cultura desta forma podera provocar problemas com
doencas que podem ser transmitidas pelos tubérculos-mae.

A instalacdo por via seminal (TPS) também apresenta inUmeras vantagens e
desvantagens, sendo normalmente utilizada nos paises em desenvolvimento, em
regides tropicais e subtropicais, onde é dificil assegurar um bom estado fitossanitario
da batata de semente e é muito dispendioso em termos de transporte.

2.1.9.3 Escolha e preparacédo da batata de semente

A escolha da batata de semente deve ser efetuada de uma forma consciente,
pois terd uma grande influéncia no éxito da cultura. Ha que ter em conta o estado
fitossanitario do propagulo e ter em atencéo as caracteristicas genotipicas da cultivar,
o modo de producdo, de armazenamento e abrolhamento dos propagulos a utilizar.
Desta forma é aconselhavel a utilizacdo de batata certificada e isenta de virus.

O calibre da batata de semente influencia a produtividade. Com efeito, abatata
de semente de calibre maior produz mais caules, originando maiores produtividades,
mas com uma maior percentagem de tubérculos-filhos de calibre pequeno. A batata de
semente de calibre mais pequeno produz menos caules e, consequentemente, origina

menores produtividades, mas com tubérculos-filhos de calibre maior (Almeida, 2014).

7

O pré-abrolhamento ¢é importante para uma rapida emergéncia e
estabelecimento da cultura. N&o se deve utilizar batata de semente sem brolhos ou
sem olhos abertos. Para efetuar o pré-abrolhamento deve-se colocar a batata de
semente estendida em tabuleiros (temperatura 20-25°C e humidade relativa 85-90%),
permitindo uma boa circulacdo do ar na presenca de luz difusa mas abundante
(Almeida, 2014).

s

O corte da batata de semente s6 é efetuado normalmente quando esta
apresenta calibres superiores a 55 mm, sendo que abaixo deste valor ndo é vantajoso
este procedimento. Utilizar batata de semente de menor calibre permite plantar os
tubérculos mais afastados, pois cada tubérculo produzira mais caules. Ao efetuar o

corte é necessario desinfetar o instrumento de corte para nao ocorrerem transmissoes
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de possiveis viroses e bacterioses e é conveniente favorecer a cicatrizacdo do corte,
deixando as metades das batatas cortadas em contato umas com as outras, a uma

humidade relativa elevada (Almeida, 2014).

2.1.9.4 Plantacao

7

Na cultura da batata a unidade de plantacdo € o tubérculo ou parte do
tubérculo, no entanto cada caule da planta comporta-se de forma independente.

A produtividade pode ser calculada através da seguinte equacédo (Almeida,
2014):

Produtividade = n.° tubérculos-semente/ha x n.° médio brolhos/tubérculo-

semente x n.° médio tubérculos/caule x peso médio tubérculos

A temperatura do solo é importante para uma boa plantacao, devendo ser, de
preferéncia, superior a 15°C, mas podendo ser efetuada a partir dos 7°C
(principalmente nos primeiros 10 cm de solo) (Almeida, 2014).

A plantagéo pode ser efetuada manualmente, mas em exploragdes comerciais
a forma mecanizada é a mais comum. A plantagdo mecénica pode danificar os
brolhos, provocando um atraso na emergéncia, mas normalmente a planta recupera os
brolhos danificados nédo afetando o rendimento. A profundidade de plantacdo deve ser
entre 8 e 15 cm, dependendo de diferentes fatores edafoclimaticos e esta intimamente

relacionado com a amontoa (Almeida, 2014).

2.1.9.5 Densidade e compassos

A cultura da batata adapta-se bem a diferentes modos de plantacdo, como

diferentes larguras da entrelinha e a irregularidade de plantacéo na linha.

O intervalo entre 60 e 90 cm na entrelinha ndo afeta a produgéo e podem advir
vantagens culturais do aumento da largura da entrelinha acima dos 90 cm, permitindo
efetuar uma amontoa maior, reduzindo o risco de calcamento dos tubérculos e os

defeitos de crescimento. A distancia entre plantas na linha pode variar entre 20 a 25 e
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30 a 35 cm, dependendo da finalidade de producdo e do calibre da batata (Almeida,
2014).

A cultivar e o calibre da batata de semente sé@o os principais fatores a ter em
conta na densidade de plantacdo. Culturas com maiores densidades produzem mais
tubérculos de calibre mais pequeno e culturas com menores densidades produzem

menos tubérculos, mas de calibre maior.

2.1.9.6 Determinacao do compasso

O compasso de plantagéo é efetuado quando a escolha do calibre da batata de

semente e a densidade de caules foram definidos.

O namero de tubérculos-semente por metro linear pode ser expresso de acordo
com a seguinte equacdo, que deve ter em conta a informagado relativa ao namero
médio de caules por tubérculo-méae e os equipamentos a utilizar no sistema de cultura
(Almeida, 2014).

DPT X EL
10000

NT/m =
Nt/m = nimero de tubérculos-semente por metro linear

DPr = densidade de plantacdo de tubérculos

EL = largura da entrelinha

2.1.9.7 Fertilizacéo

O efeito dos nutrientes na produtividade da batata é manifestado no tamanho e
duracao do aparelho fotossintético e na determinacdo do momento da tuberizacdo. A

fertilizacdo deve ser efetuada de acordo com os objetivos de producao.

Apés a tuberizacdo, os tubérculos exercem um forte efeito recetor sobre os
fotoassimilados e sé@o responséaveis pela maior parte da producdo de biomassa. No
final do ciclo vegetativo, os tubérculos contém 77% do N, 89% do P e 79% do K total

da planta e o efeito recetor para o Ca, Mg e S é mais fraco para os elementos antes
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referidos. Os elementos sdo mobilizados e transferidos da rama para os tubérculos.

Durante a tuberizacao a planta absorve 50% do N, P,Os e K,O (Almeida, 2014).

A canodpia perde N, transferindo-o para os tubérculos, ap6s o inicio do periodo
de crescimento dos mesmos. O N permite o prolongamento do ciclo vegetativo pelo
efeito que apresenta na ramificacdo, devendo-se evitar realizar aplicacbes tardias
deste nutriente para ndo prejudicar a tuberizacdo e ndo depreciar a qualidade dos

tubérculos com deformacdes e reducdo da matéria seca.

A corregéo da reacgédo do solo através de calagem deve ser efetuada na cultura

realizada anteriormente a batata, pois a calagem favorece a incidéncia de sarna.

7

A cultura da batata € beneficiada pela fertilizagdo orgénica, ocorrendo
frequentemente a aplicagdo de corretivos organicos por esta cultura se apresentar
como cabeca de rotagdo. A incorporagdo de matéria organica bem compostada ou
estrumes bem curtidos devem ocorrer no Outono anterior a plantagdo, com valores
entre 15 a 30 t/ha de estrume (Almeida, 2014).

2.9.7.8 Necessidades de agua e rega

A cultura da batata pode ser produzida em condi¢fes de sequeiro, e como tal &
considerada moderadamente tolerante ao défice hidrico. A falta de agua prejudica

gravemente a taxa fotossintética e a produtividade da cultura.

A cultura é exigente em disponibilidade hidrica, pois apresenta um
enraizamento superficial, o fecho dos estomas ocorre com potenciais hidricos do solo
elevados e a dificil recuperacdo do potencial hidrico das folhas, em parte devida a

regulacéo do fluxo de 4gua na planta exercida nos tubérculos.

E na fase de crescimento dos tubérculos que ocorrem as maiores exigéncias
hidricas durante todo o ciclo cultural, apresentando a uniformidade de rega uma

grande importancia para prevenir a ocorréncia de deformacdes nos tubérculos.

O teor de agua no solo ndo deve ser inferior a 70% da capacidade de campo e

os valores dos tensiémetros ndo devem atingir os —35 cbar (Almeida, 2014).

Quando a taxa de cobertura do terreno € proxima de 100% a transpiracédo
situa-se entre 2 a 10 mm.dia™, estimando-se as necessidades hidricas durante o ciclo
cultural entre 500 e 700 mm (Almeida, 2014).
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A plantacdo em solo seco pode advir em alguns problemas, como impedir a
emergéncia e o crescimento das raizes, encurtando o periodo de crescimento da

cultura e diminuindo o nimero de caules.

Os periodos de maior sensibilidade da cultura a falta de 4gua sado aquando da
formacédo e crescimento dos estolhos e a tuberizacdo. A rega na altura da tuberizacdo
€ favoravel a producado, além de ser efetiva no controlo da sarna comum (agente
causal Streptomyces scabies). Na fase final do ciclo cultural o excesso de agua
favorece doencas como as podridées causadas por bactérias do género Erwinia e
ataques de Meloidogyne spp. diminui o teor de matéria seca nos tubérculos e provoca

uma reducéo da producdo total (Almeida, 2014).

O método de rega escolhido depende da disponibilidade de agua, da méo-de-
obra, do tipo de solo e do capital para fazer face ao investimento. Dois dos sistemas

de rega mais usuais sdo o sistema de rega gota-a-gota e por aspersao.

2.9.7.9 Combate as infestantes e amontoa

O combate as infestantes € uma importante operacao que permite eliminar as
plantas indesejaveis que competem com a cultura, prejudicando o0 seu
desenvolvimento e dificultando a colheita. Este era normalmente efetuado através de
sachas. Esta operacdo passou a ser dispensavel nos sistemas de producdo onde é

permitido a utilizacdo de herbicidas seletivos.

O controlo de infestantes é especialmente importante no inicio do ciclo, antes
do fecho da candpia, visando reduzir a competi¢cdo pela luz, agua e nutrientes, além
do facto de diversas infestantes serem hospedeiras do afideo Myzus persicae, vetor

de varios virus na cultura.

A amontoa era tradicionalmente associada a pratica da sacha, que por sua vez
promovia a eliminagdo de infestantes. Atualmente a amontoa € realizada em
simultdneo com a plantacdo, devido a utilizacdo de herbicidas residuais de pré-

emergéncia, cuja eficdcia é prejudicada ou anulada por mobilizacdes do solo

posteriores a sua aplicacao.

A amontoa apresenta diversos aspetos importantes, como o favorecimento da
formacado dos tubérculos, evita o esverdeamento, facilita a colheita, limita o risco de

contaminacado dos tubérculos por esporos de mildio, protege a batata de semente das
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geadas tardias, os tubérculos das primeiras geadas e evita o excesso de humidade na

zona dos tubérculos.

Por vezes a armacgéo do terreno ndo permite cobrir a batata de semente com o
volume de terra adequado, efetuando-se a amontoa quando as plantas apresentam
entre 15 e 20 cm de altura (Almeida, 2014).

2.9.7.10 Colheita

Antes de se proceder a colheita em algumas situacdes € necessario proceder a
destruicdo da parte aérea da cultura para ndo interferir com a colheita mecéanica. A
destruicdo da rama pode ser efetuada 1 a 2 semanas antes da colheita, de forma
mecénica, por tratamento térmico ou com dessecantes quimicos homologados para
esse efeito (Almeida, 2014).

A colheita da batata para conservacdo é efetuada quando a periderme esta
consolidada e capaz de resistir a abrasdo. A secagem da parte aérea € considerada
em algumas situacdes como um indice de colheita e o teor em acUcares redutores é

um indice importante para as batatas destinadas ao processamento (Almeida, 2014).

A colheita mecéanica é utilizada normalmente para a batata de conservagao,
podendo ser feita em diversas modalidades e com diferentes graus de mecanizagéo.
O arranque das batatas pode ser feito com um arrancador que deixa os tubérculos a
superficie do solo, sendo depois feita a sua recolha manualmente, designando-se este
sistema como semimecanizado. Nos sistemas de mecanizagdo total o arranque e a
recolha sédo efetuados por maquinas, em que as operacdes podem ser efetuadas em
duas etapas, com a passagem de um arrancador seguido da passagem de uma
maquina de recolha ou entdo com uma Unica passagem de uma colhedora integral,
automotriz ou rebocada. Para evitar danos mecanicos causados pelo corte ou pelo
impacto dos 6rgdos ativos das maquinas nos tubérculos é necessario proceder a

colheita de forma cuidadosa (Almeida, 2014).

2.9.7.11 Pés-colheita e processamento

Os principais atributos de qualidade para a batata destinada ao mercado em
fresco sdo os tubérculos turgidos, com a forma carateristica da cultivar, uniformes e
isentos de defeitos como cicatrizes, esverdeamento, abrolhamento, sintomas de

doencgas ou acidentes fisiolégicos.
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Para que seja possivel obter batatas com estes atributos de qualidade é
necessario: uma boa preparacéo dos tubérculos; uma cura em condi¢cdes adequadas;

conservacao a temperaturas adequadas; uma boa gestédo do etileno; e da luz.

A batata é matéria-prima para diversas industrias alimentares (batatas fritas,
batatas pré-fritas ultracongeladas, produtos desidratados e batata descascada pré-
cozinhada e embalada a vacuo), apresentando-se ao consumidor de variadas formas

e com diversas utilizacgdes.

2.9.7.12 Inimigos da cultura

A cultura da batata apresenta diversos inimigos, sendo suscetivel a diversas
pragas, doencas parasitarias e ainda doencgas abidticas. Entre as doengas de natureza
biotica destacam-se as micoses, as bacterioses, as doengas causadas por virus e

particulas afins, e ainda por nematodes.

Nos quadros que se seguem sdo apresentadas as principais pragas da cultura
da batata (Quadro 5), as principais doencas causadas por fungos (Quadro 6), as
principais doengas causadas por bactérias (Quadro 7) e os virus e virdides da cultura
da batata (Quadro 8), estes quadros sdo apresentados de forma geral ndo sendo

efetivos para um determinado local.

O mildio (Phytophthora infestans) é a doenga fungica mais destrutiva em todo o
mundo, reduzindo a é&rea fotossintética disponivel, que por sua vez reduz
consideravelmente os rendimentos. E uma das poucas doencas que frequentemente

causam a perda completa de colheitas (Mantécon, 2009).

Quadro 5 — Principais pragas na cultura da batata (Almeida, 2014).

Nome vulgar Espécies

Afideos Myzus persicae, Macrosiphum euphorbiae, Aulacorthum
solani, Aphis spp.

Alfinete Agriotes spp.

Altica Psyllioides affinis, Psyllioides chrysocephala

Cicadela Empoasca devastans

Escaravelho da batateira Leptinotarsa decemlineata

Lagartas (ndctuas ou roscas) Agrotis spp., Autographa gamma, Helicoverpa armigera,

Peridroma saucia, Spodoptera spp.
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Larvas mineiras
Melolonta
Ralos
Scutigerela
Traca

Tripes

Nematodes

Liriomyza spp.

Melolontha spp.

Gryllopalta gryllopalta

Scutigerella immaculata
Phthorimaea operculella
Frankliniella occidentalis, Thrips spp.

Globodera pallida, Globodera rostochiensis, Meloidogyne
spp., Ditylenchus spp., Pratylenchus penetrans, Trichodorus
spp., Paratrichodorus spp.

Quadro 6 — Principais doencas causadas por fungos na cultura da batata (Almeida, 2014).

Nome

Pinta castanha
Alternariose

Podrid&o cinzenta
Podrid&o anelar
Antracnose

Oidio

Fusariose, podriddo seca
Fusariose, murchiddo
Podriddo violeta das raizes
Sarna prateada

Foma ou gangrena

Mildio

Podridédo humida dos tubérculos
Rizocténia

Sclerotiniose

Sarna pulverulenta

Verticiliose

Espécies

Alternaria alternata

Alternaria solani

Botrytis cinerea

Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus
Colletotrichum coccodes

Erysiphe cichoracearum

Fusarium solani var. coeruleum (sin. F. coeruleum)
Fusarium solani, F. roseum

Helicobasidium purpureum

Helminthosporium solani (sin. Spondylocladium atrovirens)

Phoma exigua var. foveata (sin. P. foveata), Phoma exigua
var. exigua
Phytophthora infestans

Pythium ultimum var. ultimum
Rhizoctonia solani

Sclerotinia sclerotiorium
Spongospora subterrédnea

Verticillium albo-atrum, V. dahliae

Quadro 7 — Principais doencgas causadas por bactérias na cultura da batata (Almeida, 2014).

Nome
Sarna comum

Podridéo mole ou pé negro

Podridao anelar
Manchas castanhas

Pls ou mal murcho

Espécies
Streptomyces scabies (actinomiceta)

Erwinia carotovora subsp. atroseptica, E. carotovora subsp.
carotovora, E. chrysanthemi
Clavibacter michiganensis var. sepedonicus

Corynebacterium sepedonicum

Ralstonia solanacearum
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Quadro 8 — Virus e viréides da cultura da batata (Almeida, 2014).

Vector e modo de  Nome Sigla Género do virus
transmisséao
Afideos, nédo- Mosaico da luzerna AMV Alfamovirus
persistente (Alfalfa mosaic virus)
Afideos, nédo- Virus A da batateira PVA Potyvirus
persistente (Potato virus A)
Afideos, nédo- Virus M da batateira PVM Carlavirus
persistente (Potato virus M)
Afideos, nédo- Virus S da batateira PVS Carlavirus
persistente (Potato virus S)
Afideos, nédo- Virus Y da batateira PVY Potyvirus
persistente (Necrose das nervuras)
(Potato virus Y)
Afideos, Enrolamento da PLRV Polerovirus
persistente batateira (Potato
leafroll virus)
Afideos, Nanismo marmoreado EMDV Rabdovirus
persistente da beringela (Eggplant
mottled dwarf virus)
Contacto Virus X da batateira PVX Potexvirus
(Potato virus X)
Fungo «Mop-top» da batata PMTV Furovirus
Spongospora (Potato mop-top virus)
subterranea
Nematodes Listrado do tabaco TRV Tobravirus
(Tricodorus, (Tobacco rattle virus)
Paratrichodorus)
Tripes, persistente = Virus do TSWV Tospovirus
bronzeadmento do
tomateiro (Tomato
spotted wilt virus)
Afideos, a partir Tubérculo fusiforme PSTVd

de plantas co-
infetadas com
PLVR

(viréide) (Potato spindle
tuber viroid)

2.2 Modo de producao bioldgico

A producdo da cultura da batata no modo de producédo biol6gico tem de
obedecer as normas de producdo definidas na legislacdo comunitaria relativa a
producdo vegetal em agricultura biolégica, de acordo com o Regulamento (CE) n.°

834/2007 e o Regulamento (CE) n.° 889/2008, com as respetivas alteracdes.

O solo apresenta-se como o elemento principal e mais importante, seguindo-se

a planta. O solo é considerado como um sistema vivo, cuja atividade biologica é
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preciso manter e melhorar, com vista a um aumento de fertilidade e da qualidade da

producéo.

A producdo no modo de producdo biolégico apresenta diferencas
principalmente ao nivel da fertilizacdo e da protecéo fitossanitaria, comparativamente a

outros modos de producdo, como é o caso da producéo integrada.

Tendo por base o Regulamento (CE) n.° 834/2007 que rege a producdo
biolégica, a fertilidade e a atividade biolégica dos solos devem ser mantidas ou

melhoradas, em primeiro lugar através de:

1. Do cultivo de leguminosas, culturas para sideracdo (adubo verde) ou
plantas com um sistema radicular profundo, segundo um programa de
rotacdo plurianual adequado;

2. Da incorporacdo de estrume animal proveniente do modo de producéo
biolégico de animais;

3. Da incorporacdo de matérias organicas, de compostagem ou n&o,

produzidas em exploracdes que fagcam agricultura biologica.

A dependéncia das exploracbes a fatores de producdo externos pode ser
reduzida com a utilizagdo de adubos verdes, rotacdes adequadas, estrumes de
pecuéria bioldgica, residuos das culturas, compostagem da propria exploracdo ou de
outras que funcionem no mesmo modo de producado, permitindo uma agricultura mais

sustentavel.

A utilizagdo de adubos quimicos de sintese esta limitada, sendo mesmo
proibida a utilizacdo de adubos que contém N em formas minerais devido a sua
elevada solubilidade. Os fertilizantes autorizados sdo de origem organica (vegetal ou
animal) ou mineral. No entanto, estes s6 podem ser aplicados se nao for possivel uma
nutricdo adequada das culturas recorrendo apenas aos procedimentos mencionados

anteriormente, e que constituem as técnicas prioritarias ou de base.

Na protecao das plantas também séo apresentadas diversas diferencas, sendo
proibidos quase todos os pesticidas de sintese quimica, e apenas sdo autorizados 0s
de origem vegetal, animal ou mineral. Deve ser dada a preferéncia a limitacao natural
tendo como base os organismos auxiliares existentes na cultura e a luta biologica,
utilizando auxiliares criados em biofébricas. Medidas culturais devem ser tomadas tais
como a utilizacdo de variedades resistentes, fertilizacdo equilibrada, sem excesso de

N, rega, entre outros.
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Podem ser utilizados produtos fitofarmacéuticos autorizados em Agricultura
Bioldgica em complemento das medidas preventivas quando ocorre perigo imediato
para a cultura, obrigando a efetuar a estimativa do risco quando se pretende tratar. E
necessario ter em atencao se os produtos estdo homologados para o Estado-Membro
em causa. A utilizacdo de herbicidas é limitada e a monda quimica é substituida pela

monda manual, mecanica, térmica e cobertura do solo.

2.2.1 Fertilizacdo da cultura da batata no modo de producéao bioldgico

Para efetuar a cultura da batata de acordo com os principios e fundamentos
acima referidos é necessario (Ferreira, 2017):

- Estabelecer uma rotacdo de culturas em que a batata seja uma delas, com
uma duragdo minima de 4 anos, tendo em conta os problemas fitossanitarios que lhe

estao associados;

- Incluir na rotacao, culturas intercalares para adubacéo verde, de preferéncia
consociacdes de leguminosas: ervilhaca (Vicia sativa), fava-miuda (Vicia faba),
tremocgo (Lupinus albus), tremocilha (Lupinus luteus) com gramineas (aveia (Avena
sativa), cevada (Hordeum vulgare), centeio (Secale cereale), azevém anual (Lolium
multiflorum), no periodo de outono/inverno antes da batata (espécies a escolher

conforme o tipo de terra);

- Promover o aproveitamento de todos os residuos das culturas e os estrumes,

transformando-os num corretivo organico de qualidade através da compostagem;

As praticas referidas podem ser ou ndo suficientes tendo em conta as
exigéncias da planta. Em relacdo a batata uma cultura exigente em nutrientes
apresentando diferengas consoante a variedade, o periodo mais ativo de absorgéo é a
tuberizagéo, e 0 excesso de N no inicio da cultura favorece o crescimento da rama em
demasia, diminui a producdo de tubérculos e aumenta a suscetibilidade da planta

relativamente a doencas e pragas.

Deverd ser efetuada uma andlise de solo antes de fazer qualquer corre¢do ou
adubacéo para ter a percecao do valor nutritivo do mesmo, podendo ser efetuada uma
andlise sumaria para saber os niveis de matéria organica, pH, P, K, Ca e Mg. Também
podera ser efetuada uma andlise das bases de troca e capacidade de troca cationica,

bem como uma andlise fisica do perfil do solo para avaliar a necessidade de
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mobilizagces em maior profundidade, mas sem efetuar o reviramento das diferentes

camadas.

A fertilizacdo de fundo deverd ser feita com base num corretivo organico
produzido na exploracao pelo processo da compostagem, a partir de residuos vegetais
e animais da exploracdao ou de outra com o mesmo modo de producdo. Poderdo ser
utilizados outros corretivos organicos desde que autorizados pelo Regulamento (CE)
n.° 834/2007. Um solo que se apresente mais pobre em termos nutritivos € necessario
reforcar a sua fertilizacédo, aplicando adubos orgéanicos para o fornecimento de N, P,
potassio e outros nutrientes. Os adubos organicos podem ser sélidos ou liquidos. Os
sélidos sédo utilizados em adubacéo de fundo e em cobertura incorporados quando &
efetuada a amontoa. Os liquidos podem ser utilizados em fertirrigacdo, ou

excecionalmente em aplicagdes foliares.

Podem ainda ser utilizados adubos minerais fosfatados e potassicos
autorizados. Os micronutrientes sdo autorizados desde que ocorra caréncia e que 0

organismo de controlo autorize.

2.2.2 Protecdao fitossanitaria da cultura da batata no modo de producéao

bioloégico

Deverédo ser tomadas medidas preventivas, ndo querendo dizer que devem ser
efetuados tratamentos preventivos em calendério fixo, isto €, antes do aparecimento

da doenca ou praga.

Para que ocorra uma protecdo eficaz € necessario a implementacdo de
medidas culturais profilaticas antes de qualquer outro tipo de medidas, como uma
rotacdo longa (4 anos ou mais), utilizacdo de variedades mais resistentes aos
inimigos, correta compostagem dos residuos vegetais e animais, fertilizacdo
equilibrada sem excesso de N, compasso largo para permitir um melhor arejamento,
rega adequada a cultura, evitando a rega por aspersao optando pela rega gota-a-gota
(Mouréo, 2018).

Antes de ser efetuado qualquer tratamento deve realizar-se a estimativa do
risco em relacdo aos inimigos presentes, pragas ou doencas. No caso das pragas
deve-se proceder a abordagem mais adequada ao inimigo para efetuar a avaliacao ao

nivel populacional e avaliacdo dos fatores de nocividade. Em relagdo as doencas
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devem também ser efetuadas observacfes visuais, podendo ser utilizados modelos de
previsdo com base em dados meteoroldégicos e com apoio informético. Existem
programas desenvolvidos para efetuar a previsdo da ocorréncia de mildio, sendo
instaladas pequenas estacdes meteoroldgicas com sensores nas parcelas, ligados a
um computador com programa informatico permitindo analisar os dados e efetuar uma
estimativa da ocorréncia da doenca, podendo ser utilizados programas como o
NegFry, SimPhyt, ProPhy e Plant Plus ( Dowley & Burke, 2004).

A escolha das variedades € muito importante na prevencao do mildio, existindo
variedades mais ou menos resistentes (The European Cultivated Potato Database,
2018). No entanto a resisténcia ao mildio ndo é o Unico critério de escolha da
variedade a utilizar, pois as qualidades organoléticas e culinarias sao muito
importantes, bem como as exigéncias e preferéncias do mercado para determinadas

variedades.

2.2.3 Pragas e doencas da batata e meios de luta em agricultura

bioldgica

No Quadro 9 apresentam-se as principais pragas e doencas que afetam a
cultura da batata em Portugal, bem como as medidas de luta a utilizar no modo de

producéo bioldgico.

Quadro 9 - Inimigos da cultura da batata, suas medidas de luta e autorizagdes (Ferreira, 2017).

Inimigo (praga,

_ Medidas de luta diretas Autorizagdes
doenca, infestante)
Escaravelho 1) Pulverizacdo das larvas com 1) Produto homologado em
(Leptinotarsa Bacillus thuringiensis ssp. Portugal.
decemlineata) Tenebrionis. 2) Alfaia alema.

2) Recolha mecénica de
escaravelho
Traga (Phthorimaea 1) Polvilhacdo da batata em 1) Produto homologado em
operculella) armazém com Bacillus Portugal.

thuringiensis.
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Mildio (Phtophthora 1) Fungicidas cupricos 1) Autorizados em

infestans) (sulfato de cobre na Portugal.
forma de calda 2) Nao sao vendidos como
bordalesa, hidréxido ou fitofarmacéuticos, mas
oxicloreto de cobre). como fertilizantes.
2) Fertilizantes liquidos a 3) Idem 2); pode também
base de algas marinhas, proceder-se a uma
em pulverizagéo foliar. preparacao caseira.

3) Extratos de plantas,
como a cavalinha
(Equisetum spp.) ou alho

(nome cientifico).

Infestantes 1) Monda mecanica na 1) A amontoa pode servir
entrelinha e amontoa de monda.
mecénica na linha. 2) Monda a gas propano.

2) Monda térmica em preé-
emergéncia e proximo
da colheita para secar a

rama e as ervas.

2.3 Mildio (Phytophthora infestans)

O mildio é a principal doenga da batateira podendo, em condi¢des favoraveis

destruir, por completo toda a cultura.

Esta doenca causada pelo pseudofungo Phytophthora infestans esta
amplamente difundido pelas regifes onde a cultura da batata apresenta importancia
econdémica, causando ainda avultados prejuizos num grande numero de culturas
horticolas com elevado valor econdmico, destacando-se 0 tomate (Solanum

lycopersicum).

A doenca deu inicio ao chamado “ periodo de fome” ou “periodo da fome da
batata”, que assolou a Irlanda a partir de 1840, tendo sido também a primeira doenca
para a qual um microrganismo foi determinado como sendo o agente causal, levando

assim ao nascimento da fitopatologia como ciéncia (Schumann et al., 2000).
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2.3.1 Sintomas e sinais

O mildio da batateira € identificado por lesdes castanho-escuras nas folhas
(Figuras 1 e 2) e caules. As lesBes podem ser relativamente pequenas huma fase
inicial, parecendo humidas, por vezes apresentando bordaduras cloréticas, mas

expandem-se rapidamente e tornam-se necroticas.

Figura 1 — Leséo castanho-escura provocada Figura 2 — Mancha esbranqui¢cada na péagina
pelo mildio (pagina superior da folha) (SEED, inferior da folha (SEED, 2018).
2018).

Em condicbes de humidade relativa elevada ocorre a producdo de
zoosporangioforos e zoosporangios na superficie do tecido infetado. Os esporos do
fungo penetram na planta pelos estomas, que sédo aberturas naturais da planta,
existentes na péagina inferior das folhas (Marques, 1998). A esporulacdo resulta num
crescimento de coloracdo esbranquicada na bordadura das lesGes, na pagina inferior
das folhas. As plantas podem ser destruidas em apenas alguns dias ap0s as primeiras
lesbes, quando se da a formagéo de inUmeras lesdes que coalescem e afetam mesmo

0s peciolos e os caules aéreos.

Os tubérculos da batateira sdo infetados no campo quando 0s zoosporangios
sdo arrastados pelo efeito da agua das folhas e atingem o solo. As infecdes
geralmente comecam ao nivel de pequenas lesdes, dos olhos ou lenticelas dos
tubérculos. Os tecidos de tubérculos infetados apresentam coloragdo bronze-
acastanhada, avermelhada ou purpura. A esporulagcdo pode ocorrer na superficie dos
tubérculos infetados quando armazenados ou empilhados no campo apés a colheita.
Os tubérculos infetados sdo frequentemente colonizados por bactérias responsaveis
pela podriddo mole, que rapidamente convertem batatas sds em batatas podres,
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resultando uma massa com um cheiro desagradavel e caracteristico que tem de ser

eliminada (Schumann et al., 2000).

2.3.2 Biologia do patogénio

Phytophthora infestans pertence ao Reino Chromista, Divisdo Oomycota,
Classe Oomycetes, Ordem Peronosporales (Mycobank, 2018) um grupo de
organismos genericamente conhecidos como fungos aquaticos, 0s quais sao
relacionados com algas castanhas. O micélio € hialino e cenocitico (poucos septos) e
0s nucleos sdo diploides. Os oomicetas ndo sdo considerados membros do Reino
Fungi, muito embora ainda compartiihem muitas das caracteristicas biol6gicas,

ecoldgicas e epidemioldgicas dos fungos fitopatogénicos (Schumann et al., 2000).

Este pseudofungo reproduz-se assexuadamente através da diferenciacdo de
zoosporangios na extremidade de zoosporangiéforos indeterminados, que crescem e
produzem zoosporangios continuamente. Estas estruturas, em forma de talos sao
dispostas de maneira ramificada, o que auxilia na dispersdo dos zoésporos. Quer 0s
Zoosporangios quer 0os zoosporos podem ser dispersos por meio da agua e do vento
para plantas ou campos adjacentes, mas geralmente ndo sobrevivem a longas

distancias, devido a desidratacdo e exposicao a radiagdo solar.

Em condi¢Bes de humidade e temperaturas baixas, a partir dos zoosporangios
formam-se e libertam-se 0s zodsporos, em aproximadamente duas horas. Em
condigBes de temperatura elevada 0os zoosporangios comportam-se como esporos e
germinam directamente, sendo geralmente responsaveis pelas infecdes secundarias.
Os zob6sporos sado biflagelados, sendo o flagelo anterior denominado festdo (forma de
festdo) e o posterior, conhecido como chicote (forma de chicote). Depois de se
moverem na superficie da planta hospedeira, os zodsporos enquistam e infetam a

planta (Schumann et al., 2000).

Existem dois tipos sexuais (estirpes Al e A2) que ao entrarem em contato
podem levar & reproducdo sexuada. Neste caso o nucleo do anteridio entra no
oogonio, seguindo-se a cariogamia (fusdo de nucleos) e um odésporo dipléide de

parede espessa é formado.

A reproducdo sexuada nao influenciou significativamente o ciclo da doenca
antes dos anos 90, pois apenas o tipo sexual A1l estava presente nas areas de cultivo

de batata fora do México. No entanto, o tipo sexual A2 migrou para a maior parte das
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regides produtoras de batata e tomate no mundo e a fase sexuada podera ocorrer em
muitas areas. A sobrevivéncia do pseudofungo nos ultimos 150 anos, na maior parte
do mundo, foi dependente de tecidos de tubérculos infetados (Schumann et al., 2000).
N&o existe em Portugal referéncias que indiquem a existéncia de reprodugdo sexuada

NO NOSSO pais.

2.3.3 Ciclo da doenca e epidemiologia

O pseudofungo P. infestans sobrevive entre um cultivo de batata e outro como
micélio em tubérculos infetados, na auséncia da formacao de odsporos (esporos de

natureza sexuada).

Sobre os tubérculos infetados deixados de lado durante a colheita ou
abandonados nas areas de cultivo, ou sobre novos rebentos na estacdo de
crescimento seguinte, podem diferenciar-se zoosporangios. Estes zoosporangios sao
transportados pelo ar para areas dentro da folha de cultura ou até para distancias
maiores. As batatas de semente podem ser infetadas e em armazéns contaminados,
cortes recentes sobre tubérculos s&o especialmente suscetiveis a infecbes por

esporos transportados pelo ar.

Os zoosporangios germinam indiretamente na presenca de agua e
temperaturas baixas, por meio da producdo de zodsporos. Em temperaturas mais

altas, germinam diretamente com producado de tubos germinativos.

Novos zoosporangios sao produzidos em zoosporangiéforos varios dias apos a
infecdo e emergem a partir dos estomas. Os zoosporangios deciduos podem ser

dispersos pelo vento ou 4gua para novas partes da mesma planta ou novas plantas.

Os zoosporangios podem ser levados pela agua através do solo e infetam
tubérculos. Se os dois tipos sexuais entrarem em contato pode ocorrer a formacao de
oosporos de paredes espessas que persistem no solo e tecidos da planta, e que

usualmente germinam por meio da producéo de esporéangios (Schumann et al., 2000).

Na Figura 3 apresenta-se o ciclo de vida do pseudofungo causador do mildio

com ilustracé@o das fases sexuada e assexuada.
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Figura 3 - Ciclo de vida do agente causal do mildio da cultura da batata (Phytophthora infestans)
(Schumann et al., 2000).

Epidemiologia

A temperatura e humidade sé@o os fatores ambientais mais importantes
gue afetam o mildio. Os zoosporangios formam-se na pagina inferior das folhas e
caules infetados, quando ocorre 7 a 10 horas com humidade relativa superior a 90%
(Amaro e Mexia., 2006). A esporulacdo pode ocorrer quando a temperatura se
encontra entre os 3 e 26°C, apresentando um Otimo entre os 18 e 22°C. Os
zoosporangios germinam diretamente, via tubo germinativo, a 21-26°C, e produzem
seis a oito zodsporos quando a temperatura se apresenta abaixo dos 18°C,

necessitando de agua para se locomover (Schumann et al., 2000).

Os zoOsporos sdo capazes de iniciar uma infecao individualmente, sendo a
severidade da doenca maior em condi¢cdes humidas e frias. Noites frias, dias quentes,
periodos longos de condi¢cdes humidas, devido a chuva ou nevoeiro, podem resultar
em epidemias de mildio, podendo destruir culturas inteiras em menos de duas

semanas (Schumann et al., 2000).
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2.3.4 Meios de luta contra o mildio

Medidas preventivas

As medidas preventivas incluem a escolha da cultivar, o local de plantacéo, a
rotacdo da cultura, eliminacdo do indculo sobrevivente, plantacdo de tubérculos
isentos do patogénico. Apresenta-se de seguida como cada um destes aspetos

influéncia ao aparecimento do fundo e a sua severidade.

Cultivares: As cultivares de batata ndo sdo imunes a todas as estirpes de P.
infestans, sendo que algumas cultivares sdo mais resistentes que outras. Em
situacdes de clima seco, mesmo com niveis baixos de resisténcia estas cultivares
podem contribuir para reduzir significativamente a severidade da doencga (Schumann
et al., 2000).

Escolha do local: Locais que apresentam boa drenagem e boa circulacdo do ar
deverdo auxiliar na diminuigdo dos niveis de humidade na parte aérea da planta. As
bordaduras das parcelas com arvores e vegetacdo densa devem ser evitadas. O
posicionamento do campo de cultivo pode influenciar a facilidade e frequéncia das

aplicacdes de fungicidas (Schumann et al., 2000).

Rotagcdo de cultura: As rotagBes de dois ou trés anos com culturas que ndo séo
hospedeiras do patogénio sdo recomendadas. Outras plantas da familia das
solanaceas, como plantas ornamentais e infestantes, sdo reconhecidas como
suscetiveis ao mildio. O patogénio pode sobreviver no solo durante varios anos sobre

a forma de odsporos (Schumann et al., 2000).

Eliminac&o do in6culo sobrevivente: Os tubérculos infetados sédo a mais importante
fonte de indculo inicial e podem ser encontrados em pilhas de refugo de colheita e em
tubérculos deixados no campo durante a colheita. Restos de cultura devem ser
deixados a superficie dos solos e plantas espontaneas devem ser destruidas durante

a primavera para minimizar o indculo inicial (Schumann et al., 2000).

Plantacdo de tubérculos isentos do patogénio: Utilizacdo de tubérculos de semente

certificados e isentos da doenca (Schumann et al., 2000).

Também algumas praticas culturais levadas a cabo no campo, nomeadamente
a amontoa, rega, fertilizacdo, monitorizacdo da doenca permitem um controlo sobre o

mildio.

Amontoa: ApGs a emergéncia das plantas, os solos podem ser armados em torno da

base das mesmas, ajudando no controle de infestantes que aparecem
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prematuramente e minimizando infe¢cdes nos tubérculos que podem ser originadas por

esporangios que séo lavados para o solo, a partir da superficie de folhas infetadas.

Rega: Efetuar a rega de forma a minimizar o tempo de folha molhada, prevenindo a
infecdo foliar. A rega deve ser programada de forma que a duracdo do periodo de
orvalho da noite ndo seja entendido, isto é, ndo se deve regar no final da tarde, no
comeco da noite ou pela manha, permitindo desta forma, que as plantas tenham
tempo para secar. A rega em excesso pode provocar a remoc¢ao de solo da base das

batatas, expondo os tubérculos a um grande potencial de infecéo.

Fertilizacdo: O excesso de azoto aumenta a superficie foliar das plantas, causa
atraso na maturacdo e pode reduzir a producdo. O atraso da maturagdo resulta em

mais exposic¢ao das folhas ao potencial de infe¢ao.

Monitorizagdo da doenca: Inspecdes realizadas no campo alertam os produtores de
gue o potencial para ataques severos da doenca € eminente. A monitorizagdo deve
ser efetuada principalmente em locais onde a humidade persiste (depressdes de
terreno, perto de cercas e arvores e onde aplicagbes de fungicidas podem ser
dificultadas em funcéo das obstrugcbes (bordas, arvores, postes). Se ocorrerem plantas
infetadas nas areas de maior risco, as mesmas devem ser queimadas ou eliminadas

para ndo ocorrer risco de se disseminar pelo campo.

A temperatura da estacéo de crescimento, humidade relativa e a frequéncia de
chuva s@o usados para predizer os periodos de infecdo, baseados em padrbes
historicos da evolucdo da doenca (Schumann et al., 2000). Tradicionalmente, 0s
produtores realizam tratamentos preventivos, mantendo a cultura protegida sob efeito
dos fungicidas durante toda a campanha. Esta atitude ocorre apesar de, em alguns
casos, haver consciéncia de que € a combinacdo de determinadas condicdes
climéticas que promove o aparecimento da doenca e que, por isso, algumas das
intervengdes sdo desnecessarias. Um melhor posicionamento dos tratamentos decorre
da avaliacdo do risco traduzido por indices construidos a partir da combinacédo de
variaveis climaticas. Estes indicadores permitem auxiliar os técnicos e produtores, par
uma regido ou sub-regido, na quantificacdo do risco de ocorréncia de doenca, através
da utilizacdo de modelos de previsdo como o TOMCAST e o BLITECAST (Amaro &
Mexia, 2006). Dos muitos modelos de previsdo utlizados, o modelo SIMPHYT3
permite calcular as influéncias das condicdes meteorolégicas nas infecdes. Este
modelo apresenta o indice de pressdo de infecao (ipi). Este método é usado para
descrever o risco de novas infe¢cdes causadas pela influéncia do clima (Kleinhenz,
2004).
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Medidas de controlo para a colheita e armazenamento

No periodo da colheita é possivel que uma parte das infe¢cdes causadas pelo
mildio ainda esteja nas folhas. Para prevenir que os tubérculos sejam inoculados
durante a colheita, as folhas devem ser destruidas para que nenhum tecido verde
permaneca. Utilizam-se herbicidas para garantir a destruicdo das plantas antes da
colheita. Os tubérculos infetados devem ser removidos e eliminados antes da

armazenagem, pois estes provocam graves problemas no armazenamento.
Aplicacdes de fungicidas

As aplica¢des com fungicidas representam um importante meio de prote¢céo do
mildio, particularmente em &reas humidas. Os fungicidas de contato sdo efetivos
permitindo uma cobertura das folhas para prevenir a infecdo, mas ndo podem impedir
a infecdo uma vez iniciada, devendo ser aplicados sobre as plantas antes da
exposicao aos esporos. Os fungicidas sistémicos podem oferecer algum controlo pos-
infecdo. Algumas estirpes de Phytophthora infestans apresentam resisténcia a
determinados fungicidas representando uma preocupacao especial.

A protecdo dos novos crescimentos dependem das propriedades dos
fungicidas, do intervalo de pulverizagéo e da taxa de crescimento das folhas de batata.
Ndo foram encontradas evidéncias de que o acumulo de fungicidas apos varias
aplicacbes tenha aumentado a protecdo das folhas contra Phytophthora infestans.
Fungicidas com modo de acgdo de contato e translaminar controlam o mildio até certo
ponto (Evenhuis, 2004).

2.3.7.2. Substancias ativas homologadas e produtos utilizados no ensaio.

Existe uma grande diversidade de substéancias ativas homologadas para o
combate ao mildio na cultura da batata de acordo com a DGAV, sendo as mesmas
apresentadas no Quadro 10.

Quadro 10 — Substéancias ativas homologadas para combate ao mildio na cultura da batata, de
acordo com a DGAV.

Substancias ativas (homologadas)

azoxistrobina+fluaziname cobre (oxicloreto)+mancozebe

ametoctradina+dimetomorfe cobre (oxicloreto)+metalaxil-M

amissulbrome cobre(sulfato de cobre e céalcio - mistura
bordalesa)

benalaxil+mancozebe cobre(sulfato de cobre trib4sico)
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http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/azoxistrobina+fluaziname.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/cobre(oxicloreto)+mancozebe.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/ametoctradina_dimetomorfe.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/cobre(oxicloreto)_metalaxil-M.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/amissulbrome.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/cobre(sulfato%20de%20cobre%20e%20calcio%20-%20mistura%20bordalesa).htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/cobre(sulfato%20de%20cobre%20e%20calcio%20-%20mistura%20bordalesa).htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/benalaxil_mancoz.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/cobre(sulfato_de_cobre(trib%C3%A1sico)).htm

bentiavalicarbe-isopropilo+mancozebe

difenoconazol+mandipropamida

benalaxil-M+mancozebe

dimetomorfe+fluaziname

ciazofamida

dimetomorfe+folpete

cimoxanil+cobre(oxicloreto)

dimetomorfe+mancozebe

cimoxanil+cobre(oxicloreto)+fosetil(sal de

aluminio)

dimetomorfe+metirame

cimoxanil+clortalonil

dimetomorfe+piraclostrobina

cimoxanil+famoxadona

dimetomorfe+propamocarbe(hidrocloreto)

cimoxanil+folpete famoxadona+mancozebe
cimoxanil+folpete+mancozebe fenamidona+propamocarbe
cimoxanil+folpete+metalaxil fluaziname

cimoxanil +mancozebe fluopicolida+propamocarbe (hidrocloreto)
cimoxanil+mandipropamida folpete

cimoxanil+oxicloreto de cobre fosetil(sal de aluminio)+mancozebe
cimoxanil + propamocarbe (hidrocloreto) mancozebe

cimoxanil+propinebe mancozebe+mandipropamida
cimoxanil+zoxamida mancozebe+metalaxil

clortalonil

mancozebe+metalaxil-M

cobre(hidréxido)

mancozebe+zoxamida

cobre (hidroxido)+dimetomorfe

mandipropamida

cobre(oxicloreto)

metalaxil+cobre(oxicloreto)

cobre(oxicloreto)+iprovalicarbe

metirame

propinebe

zoxamida

Tendo em conta 0s numerosos produtos existentes no mercado, optou-se por 4

produtos quimicos convencionais (Volare, EKYP Trio Azul, Mancozebe e Torero) para

o tratamento com produtos convencionais, 2 produtos de origem biolégica (Cuperdem

e Kiplant VS-04) para o tratamento com produtos de origem biologica e calda de

cavalinha para os tratamentos com produtos naturais. Todos os produtos utilizados

apresentavam homologacado para utilizagcdo em Portugal.

Na Alemanha o nUmero de tratamentos no ano de 2003 variou entre 2-3

tratamentos nas zonas com menor pressao de infecdo e 8-11 mas zonas de maior

pressdo de infecdo. No modo de producédo bioldgica na Bélgica, foram efetuadas 4

aplicagcbes com cobre, sendo que o0 tempo apresentou-se quente e seco sem

condicdes para o desenvolvimento de infe¢cdes (Schepers, 2004).

Produtos utilizados

Volare - fluopicolida+propamocarbe (hidrocloreto)

Modo de acdo dos constituintes do produto (Quadros 11 e 12)

Quadro 11 - Modo de acdo da substancia ativa fluopicolida (FRAC, 2018).

Mecanismo = Codigo e sitio

de acdo alvo grupo

Nome do

Grupo quimico Nome
comum FRAC

Cdédigo
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http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/bentiavalicarbe+mancozebe.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/difenoconazol+mandipropamida.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/benalaxil-M_mancoz.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/dimetomorfe+fluaziname.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/ciazofamida.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/dimetomorfe_folpete.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/cimoxanil_cobre(oxicloreto).htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/dimetomorfe_mancozebe.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/dimetomorfe_metirame.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/cimoxanil_clortalonil.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/dimetomorfe_piraclostrobina.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/cimoxanil_famoxadona.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/dimetomorfe+propamocarbe(hidrocloreto).htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/cimoxanil_folpete.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/famoxadona_mancozebe.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/cimoxanil_folp_mancoz.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/fenamidona_propamocarbe(hidrocloreto).htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/cimoxanil_folpete_metalaxil.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/fluaziname.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/cimoxanil_mancoz.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/fluopicolida_propamocarbe_hidrocl.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/cimoxanil_mandipropamida.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/folpete.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/cimoxanil_oxiclcobre_propinebe.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/fosetil_alumn_mancozebe.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/cimoxanil_propamocarbe.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/mancozebe.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/cimoxanil_propinebe.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/mancozebe_mandipropamida.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/cimoxanil+zoxamida.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/mancozebe_metalaxil.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/clortalonil.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/mancozebe_metalaxil-M.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/cobre(hidroxido).htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/mancozebe_zoxamida.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/cobre(hidr%C3%B3xido)+dimetomorfe.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/mandipropamida.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/cobre(oxicloreto).htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/cobre(oxicloreto)_metalaxil.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/cobre(oxicloreto)_iprovalicarbe.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/metirame.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/propinebe.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/zoxamida.htm
http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/fluopicolida_propamocarbe_hidrocl.htm

B:
Citoesqueleto
e proteina

motora

Mecanismo

de acédo

B5: Benzamidas = Pyyridinylmethyl- =~ Fluopicolida 43

Deslocalizacdo benzamidas

das proteinas

da espectrina

Quadro 12 - Modo de agao da substancia ativa propamocarbe (FRAC, 2018).

Cdbdigo e sitio Nome do Grupo Nome comum Cédigo
alvo grupo guimico FRAC
F4: Carbamatos = Carbamatos Propamocarbe 28

F: Sintese
ou
transporte
de lipidos /
integridade
ou fungao
da

membrana

Permeabilidade
da membrana
celular, acidos

gordos

(proposta)

A proposta do mecanismo de agédo dos carbamatos é a interferéncia na parede

celular e sintese de &cidos gordos, desta forma alterando a permeabilidade da

7

membrana. O cloridrato de propamocarbe é considerado um fungicida carbamato,

entretanto ele ndo € um metil carbamato e nédo inibe a acdo da enzima colinesterase.

A sua acdo bioquimica consiste na alteracdo da composi¢do de acidos gordos na

membrana celular, alterando a sua fluidez, provocando efluxo dos constituintes

celulares. O derrame cessa ap6s o desenvolvimento do micélio e pode ser inibido pela

adicdo de esterol (Rodrigues, 2006).

EKYP Trio Azul - cimoxanil+folpete+metalaxil

Modo de agéo dos constituintes do produto (Quadros 13, 14 e 15)

Quadro 13 - Modo de acdo da substancia ativa cimoxanil (FRAC, 2018).

Mecanismo de

acéao
U: Modo de
acéo

desconhecido

Cdbdigo e sitio Nome do o Nome Cédigo
Grupo quimico
alvo grupo comum FRAC
) Cyanoaceta = Cyanoacetamide- ) )
Desconhecido i ) ) Cimoxanil 27
mide-oxime oxime
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http://www.dgav.pt/fitofarmaceuticos/lista/Subst_activas/Fungicidas/cimoxanil_folpete_metalaxil.htm

Quadro 14 - Modo de a¢ado da substancia ativa folpete (FRAC, 2018).

Mecanismo Cédigo e Nome do Grupo Nome Cdédigo
de acédo sitio alvo grupo quimico comum FRAC
M: Quimicos . o
o Atividade Ftalimidas .
com atividade o ) Ftalimidas Folpete M04
o multi-sitio (electrophiles)
multi-sitio

Os fungicidas do grupo das ftalimidas, quando no interior da célula fungica,
reagem preferencialmente com enzimas que contém grupos sulfidrila, podendo
também reagir com grupos de aminoéacidos. Estes fungicidas podem também inibir a
sintese de enzimas que ndo possuam grupos sulfidrila. A acdo fungitoxica deste grupo
de fungicidas € inerente ao grupo NSCCL3. Os compostos deste grupo reagem com o
tiol, com glutationes e sulfenil. Podem ocorrer estruturas de formacdo de gas do tipo
sulfito de hidrogénio, cloreto de hidrogénio e sulfito de carbono. A reatividade que
causa a adicdo de tiois e a formacdo de estruturas de trialotio, sdo reconhecidas por

serem a base da fungitoxidade (Rodrigues, 2006).

Quadro 15 - Modo de agao da substancia ativa metalaxil (FRAC, 2018).

Mecanismo Caédigo e Nome do Grupo Nome Caédigo
de acéo sitio alvo grupo guimico comum FRAC
A:
PA —

Metabolismo Al: RNA

. _ fungicidas Acilalaninas Metalaxil 4
dos acidos polimerase |

_ (Fenilamidas)
nucleicos

O mecanismo de acdo deste grupo interfere na sintese de acido nucleico,
inibindo a sintese de RNA ribossomico sendo normalmente este o processo mais
sensivel que ocorre através de interacdo com a enzima RNA polimerase. Os
acilalaninatos atuam em estagios especificos do desenvolvimento de oomicetos num
processo infecioso. A liberacdo de zodsporos do esporangio, seus movimentos,
encistamento e subsequente germinacdo, tanto quanto a penetracdo inicial e
desenvolvimento de haustério primario, sdo relativamente insensiveis ao fungicida.
Entretanto o desenvolvimento do patogénio apos esta etapa é bem controlado. Esta,
tardia, mas eficiente inibicdo deve-se ao mecanismo de acdo do grupo. Nos estagios
iniciais do ciclo de vida, esporangios e zodsporos estédo suficientemente supridos com

ribossomas para permitir a formacdo do zodsporo, germinacdo, penetracdo e
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formacdo do haustério primario, mesmo na presenca de fungicida. Nos estagios
posteriores, a continua inibicdo da RNA-polimerase torna-se incrivelmente efetiva,
resultando no engrossamento da parede celular das hifas e na eventual morte da
célula. Este sintoma deve-se ao acumulo de precursores de rRNA, o nucleosideo
trifosfato, que promove a atividade da B(1,3) glucano sintetase e a sintese de

constituintes da parede celular (Rodrigues, 2006).

Mancozebe — mancozebe

Modo de acdo dos constituintes do produto (Quadro 16)

Quadro 16 - Modo de agao da substancia ativa mancozebe (FRAC, 2018).

Mecanismo = Codigo e o Nome Cédigo
. » Nome do grupo = Grupo quimico
de acao sitio alvo comum FRAC
M: Quimicos
com Atividade Ditiocarbamatos -
o o ) Ditiocarbamatos Mancozebe 03
atividade multi-sitio (electrophiles)
multi-sitio

Os fungicidas ditiocarbamatos, de um modo geral, sdo compostos que
interferem na producao de energia, podendo ser considerados inibidores especificos
ou nao especificos de acdo mdltipla. Os polissacarideos sdo convertidos em glicose e
as proteinas em aminoacidos. Nesta fase, o ido isotiocianato inativa a enzima que
converte glicose em piruvato, e também inativa enzimas que convertem aminoacidos
em &cidos gordos em acetilcoenzima A. O ciclo de Krebs, apresenta uma etapa
intermediaria que é a passagem de acido sucinico para acido fumarico. A enzima
dehidrogenase, essencial neste processo, € inativada pelo isotiocianato,
interrompendo o ciclo de Krebs, impedindo a formacdo de ATP caracterizando, desta

forma, a interferéncia na producgéo de energia (Rodrigues, 2006).

Torero - cimoxanil +mancozebe

A acao das substancias ativas presentes na formulacdo deste produto ja foram

mencionadas anteriormente.
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Cuperdem — Cobre (Cu) + agente complexante (4cido gluconico)
Modo de agéo dos constituintes do produto

A eficicia dos produtos a base de cobre estd dependente de varios fatores,
nomeadamente a capacidade de fixacdo e da libertagdo de ides cobre no exterior dos
tecidos da planta. Apos a aplicacdo, as particulas de cobre aderem a superficie dos
tecidos da planta, funcionando como reserva de ibes Cu?'. Em contacto com a agua,
as particulas de cobre dissolvem-se lentamente, libertando ides Cu? com atividade
biolégica que formam uma barreira protetora das infecdes provocadas por fungos ou
bactérias (Asfertglobal, 2017).

O processo de quelatizacdo pode ser definido como a formagéo de complexos
soluveis de iBes metélicos que normalmente produziriam precipitados em solucdes
aguosas. O acido glucénico para além de ser um produto ndo corrosivo, nao volatil e
ndo toxico tem um poder quelatante bastante elevado em condi¢fes alcalinas, superior

ao EDTA. Para além de ser resistente a oxidacdo e a redugdo com temperaturas

elevadas é facilmente biodegradavel, cerca de 98% até 48h (Asfertglobal, 2017).

O gluconato de cobre, resultante da combinacdo da sais de acido glucénico
com o cobre surge assim como uma alternativa muito interessante em relagdo aos
fungicidas formulados com cobre, pois para além de apresentarem uma eficacia menor
em relagdo a capacidade de fixagdo e da libertacdo de iBes cobre no exterior dos
tecidos da planta, ndo estimulam a producgéo de fitoalexinas e doseiam quantidades
muito superiores de cobre, que vao de 25% até 40% de Cu no caso dos produtos que
contém oxicloreto ou hidréxido de Cu contra 5-6% dos produtos a base de gluconato
de Cu (Asfertglobal, 2017).

Kiplant VS-04 — Cobre (Cu) + Zinco (Zn)
Modo de agédo dos constituintes do produto

O produto promove a imunidade inata de plantas, baseado em oligdbmeros
policiclicos de glucosamina e fracdes de moléculas de quitina de comprimento
especifico. Estes compostos atuam como eliciadores, substancias que induzem o
aumento da atividade dos mecanismos enddgenos de defesa das plantas contra as

agressoOes externas (Agroecology, 2014).
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Quando as proteinas recetoras das plantas reconhecem os principios ativos do
Kiplant VS-04, a resposta imune inata € iniciada, promovendo processos bioquimicos
locais e sistémicos. Esta acado é o resultado de uma otimizacdo dos processos de
desenvolvimento e crescimento para obter um aumento nos rendimentos e uma

colheita de melhor qualidade (Agroecology, 2014).

Todos os derivados de quitosana da quitina ndo ativam a resposta imune inata
das plantas. Isso depende de suas diferencas no grau de destilacdo, ou seja, a
percentagem de mondmeros de acetilglicosamina que € convertida em glicosaminas.
Cientificamente h& evidéncias de que os oligdmeros policiclicos de glucosamina tém
um grau mais alto de polimerizagdo. Fora de uma certa faixa, a resposta da planta a
quitosana é muito baixa ou nula. A interacdo do Kiplant VS-04 com membranas
celulares negativamente carregadas, como certas bactérias, leva a formagdo de um
complexo eletrolitico que altera significativamente o fluxo normal de nutrientes e
residuos metabdlicos e leva a morte do patogénio. Existem bactérias que nao
apresentam cargas negativas nas suas membranas celulares e que, apesar de tudo,

sdo sensiveis ao Kiplant VS-04 (Agroecology, 2014).

Este fendmeno € devido ao fato de que o Kiplant VS-04 é capaz de passar
através dos poros da membrana permitindo a entrada na célula e modificar o seu

metabolismo (Agroecology, 2014).

Calda de cavalinha — Silicio (Si)
Modo de agéo dos constituintes do produto

O Si apresenta variados beneficios para as plantas, permitindo aumentos de
produtividade, promove resisténcia contra pragas e doencas, reducédo dos efeitos do
excesso de metais pesados potencialmente toxicos, do stresse salino e da deficiéncia

hidrica.

O Si é absorvido pelas raizes das plantas de forma neutra, como &cido
monosilicico (H;SiO,), por processo passivo ou ativo, através de transportadores de
membrana especificos para este fim. O transporte do acido monosilicico ocorre via
xilema, e pode ser regulado pela transpiracdo ou por processo ativo (Rodrigues et al.,
2011).

O acido monosilicico, depois de absorvido pelas plantas, é depositado

principalmente nas paredes das células da epiderme, contribuindo substancialmente

48



para fortalecer a estrutura da planta e aumentar a resisténcia a acama e ao ataque de

pragas e doengas, além de diminuir a transpiragéo (Rodrigues et al., 2011).

O suprimento de Si, seja via solo, foliar ou solucdo nutritiva, a varias espécies
de plantas mono e dicotiledéneas, tem contribuido de forma significativa na reducao
da intensidade de inUmeras doencas de importancia econémica. A deposicdo e a
polimerizacdo do &cido monosilicico abaixo da cuticula, forma uma dupla camada
cuticula-silica, aumentando a resisténcia. Nas folhas das plantas que recebem Si, as
hifas do fungo presentes nas células do mesofilo encontram-se circundadas por uma

densa camada de material osmiofilico (Rodrigues et al., 2011).

A acédo do silicio sobre os insetos herbivoros pode ser considerada de duas
formas: acdo direta, como no desgaste da mandibula de insetos mastigadores, e agdo
indireta, por meio da atragcdo de inimigos naturais da praga. Os efeitos diretos podem
incluir a redug&o no crescimento e na reproducédo do inseto. Os efeitos indiretos estdo
relacionados com a diminuicdo ou atraso na penetracdo do inseto na planta
(Rodrigues et al., 2011).

2.4 Contextualizacao da localizag&o do ensaio

2.4.1 Arquipélago dos Acores

2.4.1.1 Localizacéao, geologia e morfologia

O arquipélago dos Acores esta localizado no Rift Médio Atlantico entre os 36°
55" 43" e 05 39° 43" 23N, e entre 0s 24° 46°15 e os 31° 16°34" W. O arquipélago
apresenta uma area total de 2326 km? e apresenta 9 ilhas, sendo que a llha do Faial
apresenta uma area de 174 km?, com uma altitude méaxima de 1043 m (Madeira et al.,
2007).

O arquipélago dos Acores localiza-se na microplaca dos Acores, que esta em

confluéncia das placas americana, euro-asiatica e africana (Madeira et al., 2007).

A ilha de Santa Maria est4 datada com origem no Mioceno, e as restantes ilhas
datam do Plioceno e do Pleistoceno. A ilha do Faial € das ilhas mais jovens,

apresentando cerca de 0,73 milhdes de anos (Madeira et al., 2007).

As composicdes das rochas variam de uma ilha para outra. Algumas ilhas séo

formadas principalmente por rochas basalticas (basaltos, mugearito, havaito) e por
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materiais piroclasticos de composicao basaltica (Pico, S. Jorge e Santa Maria). As
restantes ilhas sdo formadas por traquitos e material piroclastico (bagacina, cinzas,
pedra pomes, tufos) de composicao traquitica (Madeira et al., 2007).

Na maioria das ilhas os campos histéricos de lava (mistérios) e os cones de
cinzas vulcanicas sao frequentes, apresentando cada ilha paisagens dependentes do
sistema vulcanico, tectonica e idade. No entanto, em todas as ilhas, existem areas
montanhosas com encostas ingremes e areas onduladas em todas as altitudes
(Madeira et al., 2007).

As éareas vulcanicas de Portugal estdo maioritariamente localizadas nos
arquipélagos dos Acores e da Madeira, sendo que as caracteristicas e a idade dos
sistemas vulcanicos, bem como as respetivas condicdes ambientais, apresentam uma

ampla variabilidade (Madeira et al., 2007).

Devido a sua origem vulcanica e as condigbes climéticas, os Agores
apresentam uma grande proporc¢ao dos solos correspondentes aos critérios da ordem
Andisols da SSS ou ao grupo principal dos Andosols da WRB.As caracteristicas
variam, no entanto, com a idade, a natureza do material original e com as condi¢des

climaticas (Madeira et al., 2007).

2.4.1.2 Clima

O clima dos Acores é predominantemente temperado com caracteristicas

oceanicas e fortemente influenciado pela elevagao.

De acordo com a classificagdo de Koppen o grupo central dos Acores, no qual
esta inserida a ilha do Faial, apresenta um clima do tipo Cfb, ou seja, um clima
oceénico, também chamado por vezes de clima temperado maritimo, sendo
temperado humido com verdo temperado e que ocorre em regibes afastadas das

grandes massas continentais (IPMA, 2018).

A temperatura média anual do ar varia entre os 11°C e os 17°C a 1000 m, e ao
nivel do mar a temperatura mensal maxima ocorre no més de agosto (21°C) e a

minima ocorre no més de fevereiro (14°C) (IPMA, 2018).

A precipitacdo meédia anual apresenta valores de 750 mm nas partes mais
baixas de algumas ilhas podendo atingir mais de 3000 mm em zonas de elevagéo

elevada, ocorrendo com maior frequéncia nos meses de outubro a maio (IPMA, 2018).
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O clima é fortemente influenciado pela ocorréncia de nuvens e condi¢cbes de

nebulosidade.

O regime de temperatura do solo € principalmente mésico, sendo térmico em
altitudes abaixo dos 200-400 m de acordo com o aspeto. O regime de humidade do
solo é principalmente Udico ou perudico a altitude elevada, excepto em &reas de baixa

altitude onde pode ser Ustico ou mesmo xérico (Madeira et al., 2007).

2.4.1.3 Vegetacao

A vegetacdo nativa dos Acores, caracterizada por ser uma formacéo densa e
perene é composta por Myrica faya, Laurus azorica, llex perado subsp. azorica,
Juniperus brevifolia, Erica scoparia subsp. azorica, Myrsine africana, Calluna vulgaris,
Vaccinium cylindraceum, e Sphagnum spp. (Madeira et al., 2007).

2.4.1.4 Solos dailha do Faial

Os solos da ilha do Faial apresentam na sua grande maioria as caracteristicas
andicas bem expressas, apresentando massa volimica aparente <0,90 g cm?, (Al, +
Y% Fe,) > 20 g kg™ e percentagem de adsorcdo de P >85%. O teor de C organico é
bastante variavel e aumenta significativamente com a altitude, no entanto ocorre o
oposto com as bases de troca que diminuem com a altitude. Alguns solos apresentam
finas camadas de acumulacdo de Fe, em grande parte extraivel pelo oxalato, que
correspondem a horizontes placicos. O teor de alofana € relativamente baixo e ndo
apresenta diferenciacdo evidente com a altitude. Os minerais de argila ocorrem em
proporcao apreciavel, ndo sendo possivel, estabelecer correlagdo entre os respetivos
tipos e as condi¢cdes ambientais. No geral os solos estudados apresentam elevada
porosidade, mas esta pode ser extremamente variavel, e apresentam valores de
retencdo de agua relativamente elevados nos solos localizados acima dos 200 metros
(Madeira et al., 2007).

De acordo com os pédones estudados para classificacdo, a maioria enquadra-
se na Ordem dos Andisols da Soil Taxonomy, particularmente nos grandes grupos
Hapludands (subgrupos Typic e Acrudoxic) e Placudands (subgrupo Typic),
localizadamente observam-se, Typic Haplustepts e Andic Eutrudepts. No sistema da
WRB incluem-se no Grupo de Referéncia Andosols (unidades-solo Eutric Andosols,

Sodic Andosols, Acroxic Andosols e Placic Andosols) e, localizadamente, no Grupo de
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Referéncia Cambisols (Eutric Cambisols e Andic Eutric Cambisols) (Madeira et al.,
2007).

2.4.1.5 Fertilidade dos Solos dailha do Faial

De modo a efetuar um melhor reconhecimento da fertilidade dos solos da ilha
do Faial para apoiar a atividade agricola, a Secretaria Regional da Agricultura e
Florestas efetuou no ano de 2009 um levantamento de amostras de solo para andlise,
tendo sido concluido que a maioria das amostras analisadas apresentaram valores de
alguma acidez, os valores de fésforo e potassio encontrados situaram-se entre o baixo
e 0 médio, quase metade das amostras analisadas apresentaram valores que indicam
insuficiéncia de calcio no solo, a maioria das amostras analisadas apresentou valores
de nitida suficiéncia, e em termos de MO predominam valores altos e muito altos
(SRAF, 2009- Folheto informativo).

2.4.1.6 LimitagOes e vantagens a producéo de culturas nailha

A orografia das ilhas dos Agores proporciona condi¢cdes que por vezes limitam
a producgédo de diversas culturas, como a existéncia de ventos e chuvas intensas, bem
como periodos de muita nebulosidade. A fim de minimizar algum impacto causado
pelo vento forte e chuva intensa séo criados abrigos / divisdes naturais entre parcelas
com espécies arbustivas ou arboéreas, que também permitem a criacdo de pequenos
microclimas muito favoraveis ao cultivo de diversas culturas. No entanto, é necessario
orientar bem os abrigos de forma a permitir o maximo de exposicao solar as culturas,
pois a insolagéo que se faz sentir sobre os Agores apresenta diferengas relativamente
a outras zonas do pais, por vezes limitando a produc¢do. Algumas culturas apresentam
maiores potenciais nas vertentes sul das ilhas dada a maior exposi¢do solar durante

todo o ano.

A humidade relativa do ar é elevada e a temperatura nao apresenta grandes
diferenciais entre a minima e a maxima durante o ano, aumentando desta forma
potenciais problemas com pragas e doencas, permitindo, por vezes, a que nao ocorra

uma interrupgéo efetiva nos ciclos e permitir o aumento dos mesmos.

A insularidade € uma caracteristica dos Agores que em diversos contextos &
muito positiva, mas pode tornar-se limitante em diversos contextos. Na produgéo de

culturas ha que ter em conta que muitos dos fatores de producdo necessarios sédo
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produzidos fora da regido e que para usufruir dos mesmos é necessario abdicar de
maior investimento o que torna o custo de produgdo superior em comparagdo com
outras zonas do pais, a dimensao das explora¢g@es séo diferentes e muitas vezes sao
comprometidas pelas dimensbes das parcelas, que por si sdo influenciadas pelas
dimensdes e relevo das ilhas. Contudo, em certas zonas das ilhas dos Acores
encontram-se microclimas especiais que permitem a producdo de culturas com uma

gualidade excecional, que ndo é possivel produzir no restante territério nacional.
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3 Material e Métodos

3.1 Areade estudo

Os ensaios experimentais suporte desta dissertacdo foram efetuados na freguesia
da Praia do Norte, concelho de Horta, ilha do Faial, Acores. Foram utilizados trés
locais diferentes: Parcela T (Tia) (38° 36" 10.97 " N, 28° 45" 21.18 O, 250 m), com o
esquema de tratamento com fungicidas convencionais, Parcela A (Atalho) (38°
36715.62°" N, 28° 45°15.17"" O, 260 m), com o esquema de tratamento com produtos
naturais e Parcela S (Sapata) (38° 36'20.90" N, 28° 45" 09.15" O, 277 m), com 0
esquema de tratamento com produtos homologados para Agricultura Biolégica. Os

diferentes locais apresentavam-se distanciados cerca de 190 m.

O clima dos Acores apresenta as suas particularidades, diferenciando-se das
demais regibes do pais, apresentando no proprio arquipélago classificacdes
diferentes. O arquipélago dos Acores compreende 9 ilhas, as quais estdo divididas em
trés grupos: Oriental, Central e Ocidental. A ilha do Faial localiza-se no grupo Central,
que apresenta um clima do tipo Cfb, ou seja, clima oceanico, também chamado de
clima temperado maritimo, que ocorre em regides afastadas das grandes massas

continentais.

A Figura 4 apresenta as normais climatolégicas, correspondente a Angra do
Heroismo, ilha Terceira (pertencente ao grupo Central) para a temperatura do ar e a

precipitacdo, no periodo 1981-2010.

chart by amCharis.com . . . .
) Temperatura do ar, normais climatoldgicas
(ac) Angra do Heroismo, Terceira, 1981-2010 (provisorias)
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chart by amCharts.com Precipitacio, normais climatolégicas

(mm} Angra do Heroismo, Terceira, 1981-2010 (provisdrias)
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Figura 4 — Normais climatolégicas de temperatura e precipitagdo, para Angra do Heroismo, ilha
Terceira, no periodo de 1981 — 2010 (IPMA, 2018).

3.2 Delineamento do ensaio

O ensaio foi efetuado em simultdneo nas trés parcelas distintas (Parcela T,
Parcela A e Parcela S), entre os dias 18 de abril e 5 de agosto. Em cada parcela foi
utilizado uma area de 270 m? dividida em 4 lotes de 66 m?, apresentando uma area
total de ensaio de 810 m?. O compasso de plantacdo foi de 66 cm na entre linha e 25

cm na linha.

Na selecdo das parcelas respeitaram-se 0s seguintes critérios: utilizacdo de
parcelas préprias; parcelas com a mesma cota, distanciadas mais de 50 m; culturas

existentes nas parcelas vizinhas para nédo ocorrerem interferéncias nos resultados.

Em cada parcela foram considerados 4 lotes, sendo que o0 1° e 2° lotes foram
plantados com batatas inteiras e o 3° e 4° lotes com batatas cortadas. Foram
efetuados 3 esquemas de tratamentos anti-mildio, sendo que em cada parcela foi

efetuado um esquema de tratamento, conforme esquema da Figura 5.

Tratamento com fungicidas convencionais

Parcela T Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4

Batatas inteiras Batatas cortadas
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Tratamento com calda de cavalinha

Parcela A Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4

Batatas inteiras Batatas cortadas

Tratamento com produtos homologados em AB

Parcela S Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4

Batatas inteiras Batatas cortadas

Figura 5 — Esquematizagcao da distribuicdo por parcelas e respetivos tratamentos
aplicados.

3.3 Conducao da cultura

3.3.1 Variedade de batata

A variedade “Cara” foi a unica variedade utilizada no ensaio, adquirida numa

empresa local, oriunda da empresa escocesa IPM.

E uma variedade robusta com boa resisténcia a seca e resisténcia média a alta
perante o mildio da folhagem (The European Cultivated Potatoe Database, 2018) e
dos tubérculos, apresenta boa resisténcia a sarna comum e aos virus. Apresenta
producdes muito elevadas com grande uniformidade, sendo uma batata versatil

adequada para uma ampla gama de usos culinarios.

Apresenta uma dorméncia normal e ciclo de producdo tardio. A forma das
batatas s&do ovais curtas, com cor da pele branca com olhos vermelhos superficiais e

cor do interior creme.

Relativamente a resisténcia a doengas e pragas, numa escala de 1 a 9 (IPM,
2017), onde 9 € o mais desejavel, a batata “Cara” apresenta os seguintes valores:
Sarna comum (7), mildio da folhagem e tubérculos (7), pé negro (6), crosta
pulverulenta (3), doenca da verruga (Imune), PCN Rol (Resistente), PCN Pallida

(Susceptivel).

A variedade apresenta boas qualidades organoléticas e uma boa aceitacédo

pelos consumidores, sendo estes bons indicadores para a sua producéo.
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Esta variedade apresenta diversas caracteristicas, sendo preponderante o seu
bom nivel de resisténcia ao mildio e crescimento rapido em altura permitindo um bom
arejamento. A utilizacdo excessiva de azoto provoca um crescimento excessivo da

folhagem e atrasa a maturacéo.

A batata de semente utilizada apresentava um tamanho entre 35/55 mm e foi
efetuado um tratamento com tiabendazol. Para a sua utilizacdo no ensaio foram
efetuadas duas remoc¢des dos rebentos nos dias 23 de janeiro e 9 de mar¢o de 2017,

visto que as batatas apresentavam um nivel de abrolhamento muito elevado.

3.3.2 Fertilizacéo

Foi utilizado um fertilizante selecionado tendo em conta a indicacdo da
recomendacao de fertilizacdo efetuada, tendo por base as andlises efetuadas ao solo
pelo Instituto Superior de Agronomia, com amostras recolhidas no dia 29 de janeiro de
2017 (Quadros 17 e 18) para saber a sua composicao, as necessidades da cultura e a

producao esperada (Quadro 19).

Apds uma recolha de informacgéo nas casas comerciais, chegou-se a conclusao

que o fertilizante Rhizovit 10-12-6 apresentava os aportes necessarios a realizacdo da

cultura.
Quadro 17 — Resultados das analises efetuadas ao solo.
P,0s K,0
Local pH (H,0) CE (uS/cm) = Textura MO (%)
(mg/Kg)  (mg/Kg)
Parcela T 6,0 1,46 Argilosa 60 265 2,81
Parcela A 5,9 1,60 Argilosa 34 268 2,78
Parcela S 6,5 0,17 Argilosa 61 279 3,00
Quadro 18 — Niveis de fertilidade tendo por base as analises do solo.

Local Nivel P205 Nivel K20 Nivel MO
Parcela T 3 7 Médio
Parcela A 2 7 Médio
Parcela S 3 7 Médio
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Quadro 19 — Quantidades de fertilizante a utilizar para uma producé&o de 30 t/ha.

Local
Parcela T
Parcela A

Parcela S

N (Kg) P20s (Kg) K20 (Kg)
110 90 60
110 110 60
110 90 60

O fertilizante Rhizovit Process é um ativador nutricional que maximiza o

aproveitamento dos nutrientes, que sdo aportados pelo fertilizante e que estdo

presentes no solo.

O mecanismo de agdo estd baseado num triplo efeito ativador, ativagdo do

solo, ativacdo da raiz e ativacdo do equilibrio do azoto. O fertilizante possui

mecanismos que permitem estimular a atividade bacteriana na rizosfera e potenciar os

mecanismos de assimilagdo e de transporte dos nutrientes. Multiplica a atividade

enzimatica da fragdo organica do solo, mobilizando nutrientes bloqueados no himus

estavel. Mantém o equilibrio das diferentes formas azotadas a disposi¢cdo da planta,

reduzindo as perdas e aumentando a eficiéncia da nutricdo ao longo do ciclo

(Timacagro, 2018). No Quadro 20 apresenta-se a composi¢do do fertilizante Rhizovit

10-12-6.

Quadro 20 — Composicéo do fertilizante Rhizovit 10-12-6.

Rhizovit 10-12-6

Composicgao

10 % N total

7% N amoniacal

3% N ureico

12% P,0O¢ total

12% P,0Os sollvel em citrato de aménio neutro e agua

8% P,0s solavel em agua

6% K,0 solavel em agua

2% MgO total

12% SO total

58




3.4 Preparacao do solo e conducao da cultura

Antecedentes culturais

Antes de efetuar a preparacdo do solo para a realizacdo do ensaio, foram
efetuadas diversas culturas nos locais selecionados, as quais estdo descritas no
Quadro 21 com indicagéo para os ultimos anos e época do ano.

Quadro 21 - Culturas efetuadas nas parcelas em estudo nos anos de 2014 a 2016, por época do

ano.

Local Epoca
Outono-lnverno
Parcela T ) -
Primavera-Verao
Outono-lnverno
Parcela A . -
Primavera-Verao
Outono-Inverno
Parcela S

Primavera-Veréao

2014
Aveia + Fava
Milho
Aveia + Fava
Milho
Aveia + Fava
Milho

Ano
2015
Aveia + Fava
Milho
Aveia + Fava
Batata
Aveia + Fava
Milho

2016
Aveia + Fava
Milho
Aveia + Fava
Milho
Aveia + Fava

Batata

Foram efetuadas duas fresagens e uma escarificacio para preparar o solo para
a cultura da batata. A primeira fresagem foi efetuada no dia 4 de abril e teve a
finalidade de incorporar o restolho da cultura anterior (aveia + fava) e os dejetos dos
bovinos aquando do pastoreio das culturas. A escarificacéo foi efetuada no dia 15 de
abril para promover uma maior descompactacao do solo a uma maior profundidade. A
segunda fresagem foi efetuada nos dias 18 e 19 de abril, com o intuito de preparar a

cama para a plantacdo da batata, de forma a facilitar o uso do motocultivador.

Apés a preparacao do solo, a plantagéo foi efetuada nos dias 18 e 19 de abril
de 2017 com recurso a um motocultivador com abre-regos. Seguiu-se uma primeira
amontoa nos dias 10 e 11 de maio, com recurso a um motocultivador com abre-regos,
posteriormente complementada manualmente com recurso a enxada. Foi efetuada

uma segunda amontoa manual no dia 22 de maio, apenas com recurso a enxada.

As aplicagbes de produtos fungicidas foram efetuadas ao longo do ciclo

vegetativo sempre que necessario, de acordo com as avaliacdes realizadas.

As colheitas foram efetuadas nos dias 24, 25 de julho e 5 de agosto, sendo

executado primeiramente o corte da rama da batata e das infestantes com recurso a

59



rocadora, para posteriormente ser possivel a utilizacdo do motocultivador com

arrancador de batatas.

3.5 Aplicacéo de produtos convencionais, biolégicos e
naturais

Para a aplicacdo dos produtos foi utilizado um pulverizador de dorso a bateria
da marca KNK, com bicos conicos de presséo 0,15-0,4 Mpa. A aplicacao foi efetuada
com um volume de calda de cerca de 1000 L/ha.

A utilizacdo de produtos biolégicos no controlo do mildio pressupde uma
utilizacdo de forma preventiva e ndo curativa, ou seja, as aplicacdes sdo efetuadas
antes do aparecimento da doenca e de uma forma mais ou menos intensa

dependendo das condicfes favoraveis para o aparecimento da mesma.

Na realizacdo deste ensaio, a utilizagdo de produtos de sintese quimica teve o
mesmo principio acima referido para os produtos biolégicos, ou seja, utilizar numa fase
inicial produtos com atividade predominantemente preventiva e huma fase posterior
uma combinagdo com produtos com uma acado mais curativa. Os produtos utilizados

no ensaio foram:
Produtos quimicos convencionais:

Volare — Fungicida preventivo. Suspenséo concentrada (SC) contendo 62,5 g/L
ou 5,5% (p/p) de fluopicolida e 524 g/L ou 46,4% (p/p) de propamocarbe (sob a forma
de hidrocloreto) (Bayer, 2017).

Mancozebe — Fungicida de superficie com atividade preventiva. P6 molhavel

(WP) com 80% (p/p) de mancozebe. Contém metenamina (Sapec, 2017).

EKYP Trio Azul — Fungicida sistémico com atividade preventiva e curativa. P6
molhavel com 4,8% (p/p) de cimoxanil + 40% (p/p) de folpete + 8% (p/p) metalaxil
(Sapec, 2017).

Torero — Fungicida anti-mildio penetrante com atividade preventiva, curativa e
anti-esporulante. P6 molhavel com 4% (p/p) de cimoxanil e 46,5% (p/p) de mancozebe
(Sapec, 2017).

Produtos homologados para Agricultura Bioldgica:
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Cuperdem — Preventivo, possuindo também atividade curativa se aplicado ao
inicio da incubacdo. Cobre (Cu) solivel em agua 6% m/m e agente complexante
(&cido gluconico) (Asfertglobal, 2017).

Kiplant VS-04 — Acao estimulante. Cobre (Cu) solivel em agua 0,5% m/m;
Cobre (Cu) quelatado 0,5% m/m; Zinco (Zn) solavel em agua 1,5% m/m; Zinco (Zn)
quelatado 1,5% m/m (Asfertglobal, 2017).

Produtos naturais:

Calda de cavalinha — Preventivo. A cavalinha apresenta um teor muito
elevado de silicio, e contém potassio, manganés, magnésio e outros. O silicio ajuda a
reforgar as paredes celulares das plantas tornando-as mais resistentes aos ataques

dos fungos.

Modo de preparacao da calda de cavalinha: A calda de cavalinha foi preparada
tendo em conta as indicagfes de Ferreira, 2012. Foi efetuada a recolha da cavalinha,
sendo posteriormente seca de forma natural. Durante o ensaio foi efetuada a
decoccéo (fervura durante 20 minutos) de 150 g de cavalinha seca para 10 litros de
dgua sempre que era necessario efetuar aplicacdes. Posteriormente, a calda

preparada era diluida 5 vezes.

No Quadro 22 apresentam-se os produtos aplicados por parcela e respetivas
datas de aplicacéo.

Quadro 22 - Produtos aplicados por parcela e respetivas datas de aplicagéo.

Parcela T Parcela A Parcela S
19/05/2017 Mancozebe Calda de cavalinha Cuperdem
22/05/2017 EKYP Trio Azul
24/05/2017 Calda de cavalinha Kiplant VS-04
30/05/2017 Volare Calda de cavalinha Cuperdem
03/06/2017 Calda de cavalinha
06/06/2017 Mancozebe Kiplant VS-04
07/06/2017 Calda de cavalinha
12/06/2017 EKYP Trio Azul Calda de cavalinha Cuperdem
20/06/2017 Torero Calda de cavalinha Kiplant VS-04
28/06/2017 Volare Calda de cavalinha Cuperdem
07/07/2017 Torero Calda de cavalinha Kiplant VS-04

Numero total de 8 9 8

aplicacbes
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3.6 Observacbes e metodologias

Monitorizagdo do mildio — A monitorizagdo do mildio foi efetuada semanalmente
durante todo o ciclo vegetativo, observando visualmente todos os lotes das trés
parcelas e identificando a ocorréncia de mildio. Apés a recolha da informacéo visual e
tendo em conta os diversos fatores de nocividade (temperatura, humidade, vento,
proximidade do periodo de floracdo), seguia-se a tomada de deciséo relativamente a
possiveis tratamentos, tendo por base os valores criticos para o desenvolvimento da
doenca, como temperaturas durante a noite de 13°C com chuva ou orvalhos fortes e
temperaturas durante o dia de 15 a 24°C com chuva, nevoeiro (H.R 100%) ou orvalhos
prolongados (Lopes, 2006).

Observagfes semanais - ApOs a instalacdo da cultura foram efetuadas
observacdes semanais em todos os lotes para fazer a monitorizagéo do mildio. A cada
semana foi realizado um relatério tendo em conta as condi¢Bes climatéricas ocorridas
durante a semana, a monitorizacdo da presenca de mildio nos diferentes lotes, as
aplicacdes fitossanitarias realizadas, as operacfes realizadas e outros registos
pertinentes. Ao longo da condugdo da cultura foi também preenchido o caderno de
campo para as solanaceas, em vigor nos Acores. Os relatérios encontram-se nos

anexos.

Recolha de dados - Na impossibilidade de utilizagdo de uma estagéo
meteoroldgica portatil foram utilizados os dados da estacé@o existente do lado sul da
ilha. Semanalmente foram retirados do site do Instituto Portugués do Mar e da
Atmosfera (IPMA) os dados relativos a temperatura, humidade, precipitacao e vento da
estacdo meteoroldgica Principe Alberto localizada na cidade da Horta.

indices de incidéncia e severidade - Os indices de incidéncia e severidade
foram efetuados em cada lote, selecionando 8 plantas aleatoriamente por cada lote,
efetuando de seguida o registo positivo ou negativo da incidéncia do mildio. A
severidade foi calculada tendo por base uma escala de severidade numerada de 0 a 4,
sendo 0 um valor que corresponde a 0% de ataque, 1 corresponde a mais de 0% e
menos de 25%, 2 corresponde a mais de 25% e menos de 50%, 3 corresponde a mais
de 50% e menos de 75% e 4 corresponde a mais de 75% até 100%. Foram analisadas

8 plantas em cada lote, tendo em conta a das plantas em trés tercos: inferior, médio e
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superior. Para cada terco das plantas foi registado um valor de severidade,
correspondendo a numeragao anteriormente mostrada de acordo com a percentagem

de ataque registada.

Determinagdo da producdo - A produgcdo foi determinada pesando os
tubérculos a entrada para o armazém. No terreno os tubérculos foram colocados em

sacos devidamente marcados com o nimero da parcela e nimero do lote.

Determinacdo dos calibres dos tubérculos - A determinacdo do calibre dos
tubérculos foi efetuada em armazém, ap6s a recolha no campo da quantidade de

tubérculos existente num m?, determinado no centro de cada lote.

3.7 Analise estatistica

Os dados foram tratados estatisticamente recorrendo ao programa Excel e
Past. Para a analise de variancias utilizou-se a ANOVA, tendo sido realizado,
posteriormente, um teste de comparagdo de médias com o teste de Tukey a 95% de
confianga (a = 0,05) para se determinarem quaisquer diferencas significativas nos

dados obtidos.

3.8 Conta de cultura

Foram efetuadas trés contas de cultura (por cada esquema de tratamento), de
forma a concluir quais os tratamentos mais vantajosos para a obtencdo de um maior

rendimento no final da cultura.
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4 Resultados e discussao

4.1 Dados Temperatura, Humidade e Precipitacao

A Figura 6 apresenta as temperaturas, humidade e precipitacdo ocorridos
durante o ciclo vegetativo da cultura da batata.

120 Temperatura, Humidade e Precipitacéo
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Figura 6 — Dados relativos a temperatura, humidade e precipitacdo durante o ciclo vegetativo.

De acordo com a figura referida, € possivel constatar que ndo ocorreram
grandes amplitudes térmicas, registando-se uma temperatura média de cerca de 19°C,
temperatura minima de 16°C e maxima de 22°C. A humidade média registou-se nos
82 %, humidade minima nos 67 % e humidade maxima nos 93 %. A temperatura teve
um ligeiro aumento ao longo do ciclo vegetativo, como € possivel verificar, no entanto,
ndo é um aumento muito significativo, mantendo-se de uma forma constante. Em
termos de humidade ocorreram varias oscilacdes ao longo do ciclo vegetativo,
passando por periodos com humidade relativa mais elevada e periodos com humidade

relativa mais baixa.

A precipitagcdo acumulada foi de 219,7 mm, indicando que choveram 219,7
litros de 4gua num m?, sendo possivel referir que a maior parte da precipitacdo ocorreu
numa fase inicial do ciclo vegetativo, principalmente entre os dias 23 de Abril e 11 de
Junho.
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Foi efetuado o registo da direcdo do vento durante 97 dias do ciclo vegetativo,
tendo sido obtido os seguintes resultados:

e 37 dias com a direcdo Sudoeste (SW);
e 18 dias com a direcdo Norte (N);

e 17 dias com a direcéo Oeste (W);

e 15 dias com a direcdo Nordeste (NE);
e 7 dias com a direcdo Sul (S);

o 2 dias com a diregéo Este (E);

e 1 dia com direcdo Sudeste (SE).

E possivel observar pelos valores acima referidos que a cultura esteve cerca
de 1/3 do ciclo vegetativo sob influéncia de ventos do quadrante sudoeste, que tiveram
uma influéncia relevante principalmente no inicio do ciclo vegetativo, devido a
exposicao que as parcelas apresentavam perante os ventos deste quadrante. A
velocidade do vento foi por vezes elevada, provocando problemas na cultura,
danificando e quebrando algumas plantas que posteriormente apresentaram

problemas com mildio.

4.2 ObservacOes registadas semanalmente

4.2.1 Condicdes meteoroldgicas

As condigbes meteorolégicas apresentaram-se de forma geral inconstantes
durante o ciclo vegetativo, com periodos de céu nublado com abertas e sol
pontualmente muito intenso. Alguns dias com chuva, aguaceiros e nevoeiro intenso.
No dia 3 de Maio ocorreu precipitacdo sob a forma de granizo. O vento apresentou-se
numa fase inicial muito forte do quadrante de sudoeste e fez sentir-se por diversas

vezes durante o ciclo vegetativo de forma mais intensa.

O més de Maio foi caracterizado pela inconsténcia acima referida e pela

precipitacdo sob a forma de granizo ocorrida no dia 3.

A partir de meados do més de Junho o tempo melhorou significativamente,
apresentando-se os dias com maiores periodos de sol aberto, menor nebulosidade e

vento a soprar com pouca intensidade.

A meados do més de Julho o tempo voltou a ficar mais inconstante, com
periodos de maior nebulosidade e de forma mais intensa. Até a colheita da cultura o
tempo permaneceu de alguma forma mais inconstante com periodos de chuva e

aguaceiros mais frequentes.
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Apresentam-se nos anexos o0s relatérios semanais efetuados com as

informac0des sobre as condicbes meteoroldgicas ocorridas.

4.3 Monitorizagcdo do mildio

A monitorizacdo da incidéncia do mildio foi efetuada de forma semanal,
percorrendo todos os lotes de cada parcela tendo em conta os fatores de nocividade e
0s valores criticos para o aparecimento do mildio. O Quadro 23 apresenta a

monitorizagao efetuada.

Quadro 23 - Quadro representativo da incidéncia do mildio durante o ciclo vegetativo.

Data Incidéncia de Forma Parcela Lote
mildio (Sim ou (generalizada
N&o) ou pontual)
29 de Abril Nao
5 de Maio Nao
10 de Maio Nao
19 de Maio Sim Pontual P.T 2e3
21 de Maio Sim Pontual P.T 2e3
23 de Maio Sim Pontual P.T,P.AeP.S PT-2e3
PA-3e4
PS-1e2
29 de Maio Sim Pontual P.T,P.AeP.S PT-2e3
PA-3e4
PS-1e2
5 de Junho Sim Pontual P.T,P.AeP.S PT-2e3
P.A - Todos
PS-1e2
12 de Junho Sim Generalizada P.AeP.S Todos os lotes
20 de Junho Sim Generalizada P.AeP.S Todos os lotes
28 de Junho Sim Generalizada P.AeP.S Todos os lotes
7 de Julho Sim Generalizada P.AeP.S Todos os lotes
14 de Julho Sim Generalizada P.AeP.S Todos os lotes
21 de Julho Sim Generalizada P.AeP.S Todos os lotes

Obs. No dia 2 de Junho as plantas das parcelas A e S apresentavam-se amareladas e com
murchiddo, posteriormente ficaram amarelas e com pintas pretas. A partir do dia 12 de Junho
os lotes 2 e 3 da parcela T apenas tiveram plantas com problemas muito pontuais, acabando
por desaparecer.

Os primeiros sintomas de mildio surgiram apés terem ocorrido dias com vento
de grande intensidade do quadrante de SW principalmente na parcela T (produtos
guimicos convencionais) que apresentava uma maior exposicdo a ventos deste

quadrante.

No dia 5 de Junho as plantas foram observadas, permitindo constatar que nas

parcelas A (produtos naturais) e S (produtos biolégicos) as plantas apresentavam
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coloracdo amarela e com pintas pretas, sintomas muito diferentes dos provocados
pelo mildio o que levou a admitir a ocorréncia de um ataque de outros fungos, que
destruiram essencialmente os tercos médio e inferior das plantas. Apdés uma analise
efetuada em laboratério de algumas plantas afetadas foi possivel confirmar a
existéncia de alternaria (Alternaria alternata).

Até ao final do ciclo vegetativo a parcela T apresentou plantas com boa
gqualidade fitossanitaria e nas parcelas A e S as plantas foram dessecando até

secarem completamente.

4.4 Indice de incidéncia e severidade de mildio

Nos Quadros 24 a 27 apresentam-se 0s indices de incidéncia e de severidade

efetuados na fase final do ciclo vegetativo, nos lotes das parcelas experimentais.

Foi efetuada uma avaliacédo nos diferentes lotes das 3 parcelas com o intuito de
perceber o impacto causado pelo ataque de fungos, nomeadamente o ataque de
mildio, pelo que se utilizaram dois indices para efetuar uma caracterizagédo. Os indices
utilizados foram o indice de incidéncia e o indice de severidade. O indice de incidéncia
permite uma caracteriza¢do dos lotes demonstrando se o lote sofreu ataques ou néo,
e o indice de severidade permite caracterizar numa escala de 0 a 4 a intensidade do
ataque. Para efetuar a andlise dos indices, foram escolhidas 8 plantas aleatoriamente

em cada lote e analisadas tendo em conta os critérios definidos.

Quadro 24 - indice de incidéncia e severidade de mildio para os 4 lotes da parcela T.

Severidade (0-4)

Parcela T Incidéncia Terco Inferior Terco Médio Terco Superior
(Sim/Nao)
Lote 1 N&o 0 0 0
Lote 2 N&o 0 0 0
Lote 3 N&o 0 0 0
Lote 4 N&o 0 0 0

Quadro 25 - indice de incidéncia e severidade de mildio para os 4 lotes da parcela A.

Severidade (0-4)

Parcela A Incidéncia Terc¢o Inferior Terco Médio Terco Superior
(Sim/Nao)
Lote 1 Sim 4 4 3
Lote 2 Sim 4 4 3,5
Lote 3 Sim 4 4 2
Lote 4 Sim 4 4 2
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Quadro 26 - Indice de incidéncia e severidade de mildio para os 4 lotes da parcela S.

Severidade (0-4)

Parcela S Incidéncia Terco Inferior Terco Médio Terco Superior
(Sim/Nao)
Lote 1l Sim 4 4 3,5
Lote 2 Sim 4 4 2
Lote 3 Sim 4 4 2
Lote 4 Sim 4 4 2

Quadro 27 - indice de incidéncia e severidade de mildio para as 3 parcelas (T, Ae S).

Severidade (0-4)

Parcelas Incidéncia Terc¢o Inferior Tergo Médio Terco Superior
(Sim/Nao)
Parcela T Nao 0 0 0
Parcela A Sim 4 4 2,6
Parcela S Sim 4 4 2,3

Em termos de incidéncia de ataques, a parcela T ndo apresentou quaisquer
problemas na fase final do ciclo vegetativo (Figura 7) pelo que a sua classificagéo foi
negativa, no entanto nas parcelas A e S todos os lotes apresentaram ataques de
fungos pelo que a classificagéo foi positiva (Figura 8).

A parcela A apresentou uma severidade ligeiramente superior & parcela S,
essencialmente no terco superior da planta, pois em ambas as parcelas os ter¢os
inferior e médio das plantas apresentaram a mesma classificagdo. Em termos visuais
as parcelas A e S apresentavam-se muito semelhantes, apresentando as plantas

completamente secas e com algum grau de infestantes.

indice de severidade

Figura 8 - Indice de severidade 0 nas 3 partes
da planta. (25-50%) na parte superior, 4 (75-
100%) nas partes inferior e média.

Figura 7 -
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Os valores apresentados anteriormente sdo extremamente influenciados pelas
condi¢bes climatéricas apresentadas ao longo do ciclo vegetativo da cultura. A
temperatura e humidade atingiram os valores criticos para o desenvolvimento do
mildio, durante grande parte do ciclo vegetativo. A severidade do ataque foi desta
forma mais intenso devido as condi¢gbes climaticas que se fizeram sentir, pois a
pressédo da doenca foi muito elevada, sendo superior comparativamente com anos

anteriores.

Em relagcdo aos tratamentos efetuados o tratamento com produtos quimicos
convencionais (Volare, EKYP Trio Azul, Mancozebe e Torero) permitiram um melhor
controlo da doenca, pois apds o aparecimento da mesma foi possivel eliminar os focos
de infecdo, permitindo uma reducédo da severidade de ataque.

Os produtos biolégicos (Cuperdem e Kiplant VS-04) e os produtos naturais
(calda de cavalinha) tiveram uma maior dificuldade no controlo da doenca, pois estes
produtos apresentam uma acao preventiva, ou seja, atuam de forma a ndo permitir a
instalacdo do mildio, depois deste se instalar o seu controlo é dificultado e desta forma

as parcelas com estes tratamentos apresentaram severidades superiores.

Produtividade de batata por parcela e por lote

As pesagens das batatas colhidas foram efetuadas em armazém. No entanto,
as batatas foram colocadas em sacos diferenciando as parcelas e os lotes. Os
Quadros 28, 29 e 30 mostram a quantidade de sacos (valores em coluna
correspondem aos pesos em cada saco) utilizados em cada parcela e lote bem como

as producgdes totais de batatas colhidas nos diferentes lotes.

Quadro 28 — Pesos totais de batata para os 4 lotes da parcela T.

Parcela T Lote 1 (Kg) Lote 2 (Kg) Lote 3 (Kg) Lote 4 (Kg)
36 33 35 22
30 36 36 33
35 38 36 30
36 30 32 35
32 15 19 37 Total (kg)
32 32 30 37 1184
31 33 41 35
33 33 31 16
31 26 28 36
16 27
Soma 312 276 315 281
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Quadro 29 - Pesos totais de batata para os 4 lotes da parcela A.

Parcela A Lote 1 (Kg) Lote 2 (Kg) Lote 3 (Kg) Lote 4 (Kg)
28 30 25 25
32 16 12 11
25 31 23 21 Total (kg)
28 21 22 35 436
14 17 20
Soma 127 115 102 92

Quadro 30 - Pesos totais de batata para os 4 lotes da parcela S.

Parcela S Lote 1 (Kg) Lote 2 (Kg) Lote 3 (Kg) Lote 4 (Kg)
27 25 21 20
22 30 25 26
30 30 29 32 Total (kg)
12 12 10 30 412
13 18
Soma 91 97 98 126

Na Figura 9 apresentam-se as producdes totais de batata obtidas em cada lote
de cada parcela.

Producao / parcela

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4

EParcelaT ®ParcelaA =ParcelaS

Figura 9 - Producéo em cada lote de cada parcela. Para cada lote, valores com letras diferentes séo
estatisticamente diferentes a P <0,05.

Tendo em conta a observacao dos Quadros 28, 29 e 30 e Figura 9, a parcela T
(produtos quimicos convencionais) foi a que apresentou maior produgdo obtida em
todos os lotes, desse modo também foi a parcela em que a producéo total foi a mais
elevada (1184 kg), significativamente superior a todas as outras. A parcela A (produtos
naturais) foi a segunda parcela com maior produgdo com 436 kg, seguindo-se a
parcela S (produtos biolégicos) com 412 kg, mas sem diferencas estatisticas entre
elas.
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Transformando estas produc6es em produtividade por hectare é possivel
efetuar uma comparacdo l6gica com a produtividade esperada (Figura 10). A
recomendacao de fertilizagéo foi efetuada para uma producgéo esperada de 30 t/ha.

Produtividade t/ha

43,8 t/ha

16,1 t/ha 15,3 t/ha

B B

Parcela T Parcela A Parcela S

Figura 10 - Produtividade das 3 parcelas em t/ha.

De acordo com a producdo esperada de 30 t/ha, é possivel referir, admitindo
uma producdo constante nas condicbes em que decorreu o ensaio, que de acordo
com as caracteristicas de producédo da parcela T, seria possivel produzir mais de 43
t/ha, ultrapassando a producdo esperada de 30 t/ha, sendo um valor préximo do
méaximo obtido por Henriques, 2008 (cultivar Romano 40 t/ha). As parcelas A e S ndo
atingiram este valor, tendo um potencial de producéo de cerca de metade da producédo
esperada, no entanto ndo deixam de ser producfes satisfatorias em sequeiro.

Producao / lote

Parcela T Parcela A Parcela S

H|lote]l ®lote2 mlote3 =lLote4d

Figura 11 - Produgcdo em cada parcela. Para cada lote, valores com letras diferentes sé&o
estatisticamente diferentes a P <0,05.

A observagdo da Figura 11 permite constatar que em todos os lotes das trés
parcelas ndo foram obtidas diferengas significativas em termos de produgéo. Desta
forma, é possivel afirmar que a utilizagcdo de batatas inteiras e batatas cortadas na
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plantacdo ndo provocaram diferencas significativas na producdo obtida, afirmando

desta forma que a utilizagéo de tubérculos cortados ndo diminui a produgéo potencial.

4.5 Dados relativos aos tubérculos
Foram analisados os tubérculos colhidos num 1 m? no centro de cada lote, nas

3 parcelas, no respeitante ao peso médio, comprimento médio, largura média, peso

maximo e minimo, comprimento maximo e minimo e largura méaxima e minima.

Na Figura 12 é indicado o peso médio dos tubérculos nos diferentes lotes das

parcelas.

Peso médio dos tubérculos

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4

EParcela T ®ParcelaA =ParcelaS

Figura 12 — Peso médio dos tubérculos por parcela e por lote. Para cada lote, valores com letras
diferentes sédo estatisticamente diferentes a P <0,05.

Foi efetuada a pesagem dos tubérculos retirados nos diferentes lotes, nas
diferentes parcelas, verificando-se que a parcela T foi a que apresentou os tubérculos
com peso superior comparativamente aos das restantes parcelas, seguindo-se a
parcela S e a parcela A. Tendo em conta que o peso médio para tubérculos de
semente varia entre um valor de 28 g para tubérculos com tamanho entre 28/35 mm
(2,8/3,5 cm) e 100 g para tubérculos com tamanho entre 45/55 mm (4,5/5,5 cm)
(Almeida, 2014), os valores apresentados pelos tubérculos da parcela A e S ficaram
um pouco distantes deste facto, excepc¢do feita no lote 3 da parcela S em que
apresentaram um valor superior a 100 g. A parcela T produziu tubérculos com calibres

superiores nos 4 lotes, em comparacdo com o verificado nas restantes parcelas.

Comparando as 3 parcelas, o lote 3 foi em todas, aquele que originou 0s

tubérculos com peso mais elevado, facto que podera estar relacionado com a posicao
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do lote 3 nas diversas parcelas (posicdo mais interior), podendo ter beneficiado de
uma menor influéncia da bordadura das parcelas, apresentando-se num local mais

central da parcela e possivelmente com melhores caracteristicas para a producao.

Nas parcelas T, A e S os lotes interiores (3 e 4) foram aqueles que
apresentaram tubérculos com os pesos médios mais elevados, facto que pode estar
relacionado com o mencionado anteriormente, com as suas posi¢des mais favoraveis

na parcela.

Relativamente ao comprimento médio dos tubérculos (Figura 13) verificaram-se
diferencas entre todas as parcelas. A parcela T apresentou tubérculos com
comprimentos superiores aos das restantes duas parcelas. A parcela T apresenta
comprimentos superiores no lote 3 e inferiores nos restantes lotes, apresentando o lote
2 0s comprimentos menores. A parcela S apresentou comprimentos superiores em
relacdo a parcela A, com os comprimentos maiores no lote 3 e 0os comprimentos
menores no lote 1. A parcela A apresenta os comprimentos maiores no lote 1 e os

comprimentos menores no lote 3.

De acordo com o Decreto-Lei n°® 175/2015 de 25 de agosto que define os
requisitos que deve obedecer a batata para consumo humano, sdo apresentados os

calibres minimos e maximos que a batata deve apresentar para a comercializagao.

Os calibres ndo deverao ser inferiores a 35 mm x 35 mm para a batata de
conservacao, ou seja, 3,5 cm x 3,5 cm e ndo podem ultrapassar os 80 mm x 80 mm
(8,0 cm x 8,0 cm).

A parcela T apresenta valores médios superiores as exigéncias minimas em
todos os lotes, ultrapassando o valor maximo para o comprimento (8,0 cm) nos lotes 3
e 4. As restantes duas parcelas A e S apresentam também valores médios superiores
ao minimo exigivel (3,5 cm), ndo ultrapassando o maximo elegivel em nenhum dos

lotes.
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Figura 13 — Comprimento médio dos tubérculos por parcela e por lote. Para cada lote, valores com
letras diferentes sdo estatisticamente diferentes a P <0,05.

No respeitante a largura média dos tubérculos (Figura 14) verificaram-se
diferencas significativas entre as parcelas. Os tubérculos da parcela T apresentam-se
com largura superior as outras parcelas, atingindo as larguras maiores no lote 3 e a
minimas no lote 1. A parcela S apresenta larguras dos tubérculos superiores a parcela
A, atingindo as larguras maiores no lote 3 e as larguras menores no lote 1. A parcela A
apresentou a as larguras maiores no lote 4 e as larguras menores no lote 2. De acordo
com o decreto-lei apresentado todas as parcelas apresentam valores médios
superiores a largura minima exigivel (3,5 cm), ndo ultrapassando o valor maximo

admissivel de 8,0 cm.

Largura média dos tubérculos

Largura (cm)
SO N A O ©

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4

EParcela T ®ParcelaA =ParcelaS

Figura 14 - Largura média dos tubérculos por parcela e por lote. Para cada lote, valores com letras
diferentes séo estatisticamente diferentes a P <0,05.

No peso maximo dos tubérculos (Figura 15) existem diferencas entre as
parcelas, ndo sendo significativas para as parcelas T e S. A parcela T apresentou
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tubérculos com o maior peso atingido no lote 3 com 455 g, seguindo-se a parcela S

com 230 g no lote 3 e a parcela A com 200 g no lote 4.

Peso maximo dos tubérculos

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4

EParcelaT ®ParcelaA @ParcelaS

Figura 15 - Peso maximo dos tubérculos por parcela e por lote. Para cada lote, valores com letras
diferentes sado estatisticamente diferentes a P <0,05.

No peso minimo dos tubérculos observaram-se diferencas entre as parcelas,
ndo sendo significativas para as parcelas A e S (Figura 16). A parcela A apresentou
tubérculos com o menor peso, atingido nos lotes 1 e 3 com 10 g, seguindo-se a
parcela S com 15 g nos lotes 1 e 2 e a parcela T com 30 g no lote 2.

Peso minimo dos tubérculos

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4

EParcelaT ®ParcelaA @ ParcelaS

Figura 16 - Peso minimo dos tubérculos por parcela e por lote. Para cada lote, valores com letras
diferentes sédo estatisticamente diferentes a P <0,05.
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Relativamente ao comprimento maximo dos tubérculos constaram-se
diferencas entre as parcelas, ndo sendo significativas para as parcelas A e S (Figura
17). A parcela T apresentou tubérculos com o comprimento maximo no lote 3, a
parcela A no lote 2 e a parcela S no lote 4. Todos os lotes da parcela T apresentam
valores maximos superiores ao maximo admitido (8,0 cm) para a comercializagdo de
batata, demonstrando desta forma que nos diferentes lotes séo apresentados
tubérculos que ndo podem ser comercializados segundo o decreto-lei apresentado. A
parcela A ndo apresenta valores maximos superiores a 8,0 cm, sendo os tubérculos
admitidos a comercializagdo. A parcela S apresenta valores superiores em todos 0s
lotes tal como a parcela T.

Comprimento maximo dos tubérculos

14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

Comprimento (cm)

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4

EParcelaT ®ParcelaA EParcelaS

Figura 17 — Comprimento maximo dos tubérculos por parcela e por lote. Para cada lote, valores
com letras diferentes sdo estatisticamente diferentes a P <0,05.

Também no comprimento minimo dos tubérculos foram observadas diferencas
entre as parcelas, ndo sendo significativas para as parcelas A e S (Figura 18). A
parcela T apresentou tubérculos com o comprimento minimo no lote 4, a parcela A nos
lotes 3 e 4 e a parcela S no lote 2. Tendo em conta o decreto-lei, a parcela T
apresenta comprimentos minimos superiores a 3,5 cm, indicando que os tubérculos
mais pequenos apresentados estdo dentro das normas de comercializacdo. A parcela
A apresenta valores inferiores a 3,5 cm nos lotes 1, 3 e 4, contendo tubérculos sem as
dimensbes necessarias a comercializacdo. A parcela S apresenta valores inferiores ao

admitido nos lotes 1 e 2.
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Figura 18 — Comprimento minimo dos tubérculos por parcela e por lote. Para cada lote, valores
com letras diferentes sdo estatisticamente diferentes a P <0,05.

Na largura maxima dos tubérculos verificaram-se diferengas entre as parcelas,
nao sendo significativas para as parcelas A e S (Figura 19). A parcela T apresentou
tubérculos com a largura maxima no lote 3, a parcela A no lote 4 e a parcela S no lote
3. A parcela T apresenta nos diferentes lotes larguras maximas iguais ou superiores a
8,0 cm, indicando que existem tubérculos fora dos parédmetros, principalmente nos
lotes 3 e 4. As parcelas A e S apresentam larguras maximas inferiores a 8,0 cm
estando os tubérculos perfeitamente dentro dos parametros exigidos.

Largura maxima dos tubérculos

10,0
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Largura (cm)
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Figura 19 — Largura maxima dos tubérculos por parcela e por lote. Para cada lote, valores com
letras diferentes séo estatisticamente diferentes a P <0,05.

Na largura minima dos tubérculos existem diferencas entre as parcelas, nao
sendo significativas para as parcelas A e S (Figura 20). A parcela T apresenta a
largura minima no lote 2, a parcela A no lote 3 e a parcela S no lote 2. As larguras
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minimas sao superiores a 3,5 cm em todos os lotes da parcela T, indicando que tem
condicbes de comercializacéo e inferiores em todos os lotes da parcela A, indicando
que nao tem condi¢cbes de comercializacdo. A parcela S apresenta valores inferiores a
3,5 cm nos lotes 1, 2 e 3, sendo que o valor do lote 4 é igual a 3,5 cm, podendo ser

comercializado sem problemas.

Largura minima dos tubérculos

Largura (cm)

S B N W A~ O

Lote 1 Lote 2 Lote 3 Lote 4

EParcelaT ®ParcelaA EParcelaS

Figura 20 — Largura minima dos tubérculos por parcela e por lote. Para cada lote, valores com
letras diferentes sdo estatisticamente diferentes a P <0,05.

Resumindo o observado nas figuras 9 a 20 foram obtidas diferengas
significativas nos parametros avaliados, principalmente entre a parcela T e as parcelas
A e S. A parcela T originou os melhores resultados como a maior producdo e
consequente maior produtividade, e a nivel dos tubérculos apresentou pesos,

comprimentos e larguras superiores comparativamente aos das restantes parcelas.

4.6 Contade cultura
No Quadro 31 é apresentado a conta de cultura para as trés parcelas. A

preparacdo do solo foi efetuada com recurso a prestacdo de servigos. O preco por
guilograma de batata foi obtido ap6és uma analise de mercado (pre¢o de venda do

produtor) para a batata no modo convencional e no modo de producéo biologico.

Quadro 31 — Conta de cultura para as 3 parcelas.

Conta de cultura da batata

Operacoes Custo (€ /270 m°)
Preparagéo do solo Parcela T Parcela A Parcela S
Duas fresagens 10 10 10
Uma gradagem 5 5 5
Batata de semente 67 67 67
Plantagdo (maquinas+méo- 20 20 20
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de-obra)

Mondas e amontoa 15 15 15

(méaquinas+ma&ao-de-obra)

Tratamentos fitossanitarios 38 28,30 30,60
(Produtos+mé&o-de-obra)

Adubacdo Fundo (10N - 15,59 15,59 15,59
12P,05 — 6K,0)

Colheita  (méaguinas+maéao- 20 20 20
de-obra)

Total 190,59 180,89 183,19

Producéo x custo / kg

Producdo (kg) - 5% de 1125 414 392

perdas

€/ kg 0,90 1,75 1,75

Total 1012,50 724,50 686,00
Saldo da cultura 821,91 543,61 502,81

As comparacdes efetuadas tiveram em conta que a producédo efetuada nao
ocorreu sob o modo de producéao biolégico, apenas o controlo fitossanitario teve esse
intuito, pois para produzir neste modo de produgdo sdo necessarios VArios requisitos
que nao foram os objetivos deste ensaio. No entanto, a conta de cultura baseou-se no
preco da batata bioldgica nas parcelas em que os tratamentos realizados poderiam ser

utilizados neste modo de produgéo, para comparar 0s possiveis rendimentos finais.

De acordo com as contas de cultura apresentadas, a parcela T, com recurso a
produtos convencionais apresentou maior rendimento comparativamente as parcelas
A e S, devendo-se sobretudo a maior producao obtida. As parcelas A e S vém o seu
rendimento aproximar-se do rendimento da parcela T pela valorizacdo do preco de

venda que é relativamente superior.

Produzir no modo de producéo bioloégico apresenta diversos desafios como em
todos os outros modos de producao, no entanto podem ocorrer algumas reducdes nas

producdes totais, que poderdo ser compensadas pela valorizacédo do produto.

O ensaio foi estritamente condicionado pela severidade dos ataques que as
culturas das parcelas A e S enfrentaram, apresentando producdes com diferencas

muito significativas, condicionando desta forma os resultados.
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5 Conclusoes

A andlise dos resultados obtidos sugeriu algumas conclusdes principais.

No ensaio realizado, a parcela T, em que o controlo do mildio foi realizado com
recurso a produtos convencionais, foi a parcela que apresentou os melhores
resultados, no respeitante a produtividade (1184 kg), peso médio (195 g) e tamanho
médio (8,50 x 6,90 cm) dos tubérculos, incidéncia e severidade do mildio (grau 0 — 0%
de ataque), tendo as parcelas A e S sido prejudicadas com outros fungos,
nomeadamente, Alternaria alternata. Em termos de produtividade foram superadas as
expectativas para producdes em sequeiro, ultrapassando em todas as parcelas as 10
t/ha, produtividade média em Portugal continental (GPP, 2015).

Nao foi possivel a obtencdo de conclusbes absolutas sobre a eficacia dos
tratamentos anti-fingicos realizados, pois para tal seria necesséario a realizagdo de
outros ensaios nas mesmas e em outras condigBes para fundamentar os resultados
obtidos. Neste caso, o0 esquema de tratamento com produtos quimicos convencionais
(Mancozebe, EKYP Trio Azul, Volare e Torero) originou os melhores resultados,

permitindo um bom controlo ao mildio.

Em termos de rendimento a parcela T proporcionou rendimentos superiores as
outras parcelas (A e S), essencialmente devido a maior producdo obtida. No entanto,
os rendimentos destas aproximam-se quando utilizados os precos de venda ao
produtor bioldgico, nas parcelas com os esquemas de tratamento com produtos

homologados em AB e produtos naturais.

A producéo de batata é muito interessante pela sua valorizacdo no mercado e
pelos rendimentos obtidos, sendo que a mesma pode apresentar uma valorizagdo
superior quando produzida no modo de produgéo biolégico, tendo em conta tudo o que

esté intrinseco a este modo de produgéo.
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7 Anexos

Relatorios semanais
Semana (1 a 7 de Maio)

Condi¢cdes meteoroldgicas: O tempo apresentou alguma inconstancia, com periodos
de céu nublado com abertas de sol pontualmente forte e aguaceiros. Durante estes
dias ocorram periodos com vento predominantemente de Oeste. No dia 3 de Maio

ocorreu precipitacdo pontual sob a forma de granizo.
Aplicacdes fitossanitarias: Nao foi efetuada qualquer aplicacao.
OperacOes efetuadas: Nao foi efetuada qualquer operagéo.

Outros registos: As plantas comecaram a romper o solo a partir do dia 29 de Abril,
apresentando-se as mesmas em crescimento sem qualquer problema. O mesmo nao
foi muito acentuado visto que o tempo apresentou-se um pouco frio e ocorreu alguma

precipitacao.

Semana (8 a 14 de Maio)

Condi¢cdes meteoroldgicas: O tempo apresentou alguma inconstancia, com periodos
de céu nublado em alterndncia com periodos de sol. O vento apresentou alternéncia
em diferentes dire¢Bes. Nos dias 13 e 14 de Maio o tempo apresentou-se muito

inconstante com nevoeiro e chuva, também o vento esteve muito forte de Sudoeste.

Monitorizacdo do mildio: No dia 10 de Maio foram percorridos todos os lotes de cada
parcela do ensaio para observar o estado das plantas, apresentando-se as mesmas

em bom estado.
Aplicacgdes fitossanitarias: Nao foi efetuada qualquer aplicacao.

Operacbes efetuadas: Nos dias 10 e 11 de Maio foi efetuada uma amontoa, pois as
plantas apresentavam um bom crescimento que permitia efetuar a operagdo com o
motocultivador e as previsées meteoroldgicas nao eram muito favoraveis em termos

de vento.
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Outros registos: As plantas apresentaram um bom crescimento durante a semana.
No fim de semana (13 e 14) o vento apresentou-se muito forte o que provocou danos
fisicos nas plantas, quebrando algumas folhas, mas ndo ocorrendo problemas de

maior.

Semana (15 a 21 de Maio)

CondicBes meteoroldgicas: O tempo de uma forma geral apresentou-se bom
durante toda a semana. Por vezes ocorram periodos de céu nublado. Nos dias 20 e 21

0 tempo apresentou-se com muito nevoeiro e alguma precipitagéo.

Monitorizacdo do mildio: No dia 19 de Maio foram percorridos todos os lotes de cada
parcela do ensaio para verificar qual o estado das plantas, apresentando-se as
mesmas de uma forma geral em bom estado. Algumas plantas mostravam indicios da

presenca de mildio, mas muito pontuais € em maior nimero na parcela T.

Aplicagdes fitossanitarias: Foi efetuada uma aplicagdo no dia 19 em todas as

parcelas.
OperacOes efetuadas: Nao foi efetuada qualquer operacao.

Outros registos: As plantas apresentaram um bom crescimento durante a semana.
No fim-de-semana (20 e 21) o tempo esteve muito inconstante com muito nevoeiro e
alguma precipitacdo, aspetos muito favoraveis ao aparecimento do mildio com maior
intensidade. A aplicagdo efetuada no dia 19 também teve em conta a previsdo
meteoroldgica, para tentar precaver o aparecimento do mildio nos dias que se

seguiam.

Semana (22 a 28 de Maio)

Condicdes meteoroldgicas: O tempo apresentou alguma inconstancia, com dias com
periodos de céu nublado em alternancia com periodos de sol. Também ocorreram dias
com nevoeiro intenso e chuva. O vento também fez-se sentir com alguma intensidade

em alguns dias.

Monitorizacdo do mildio: Nos dias 21 e 23 de Maio foram percorridos todos os lotes
de cada parcela do ensaio para observar qual o estado das plantas, apresentando-se

focos de mildio com diferentes intensidades nas parcelas. A parcela T apresentou
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focos com maior intensidade, nomeadamente nos lotes 2 e 3, em compara¢do com as

outras parcelas que apresentaram focos pontuais em todos os lotes.

Aplicacgdes fitossanitérias: Foi efetuada uma aplicacéo no dia 22 de Maio na parcela
T, com EKIP trio azul. No dia 24 de Maio foi efetuada uma aplicacédo na parcela A com

cavalinha e na parcela S com Kiplant vs-04.

OperacOes efetuadas: No dia 22 de Maio foi efetuada uma amontoa manual, pois as
plantas apresentavam um grande crescimento, necessitando as mesmas de uma nova

amontoa que permitia também evitar possiveis danos causados pelo vento.

Outros registos: As plantas apresentaram um bom crescimento durante a semana.
Os focos de mildio apareceram com maior intensidade no interior dos lotes,
principalmente nos lotes 2 e 3 da parcela T, que foram os lotes mais fustigados pelo
vento, o que leva a entender que os danos causados pelo vento foram uma porta para

os ataques de mildio.

Semana (29 de Maio a 4 de Junho)

Condicdes meteoroldgicas: O tempo apresentou alguma inconstancia, com dias com
periodos de céu nublado em alternancia com periodos pontuais de sol. Também
ocorreram dias com nevoeiro intenso e alguma chuva. O vento também fez-se sentir

com alguma intensidade em alguns dias.

Monitorizacdo do mildio: No dia 29 de Maio foram percorridos todos os lotes das
parcelas onde decorre o ensaio para ver qual o estado das plantas, tendo sido
observados focos de mildio com diferentes intensidades nas parcelas. A parcela T
apresentou focos pontuais, nomeadamente nos lotes 2 e 3. A parcela A apresentava
focos em todos os lotes, mas com maior evidéncia nos lotes 3 e 4. A parcela S

apresentava focos em todos os lotes, mas com maior intensidade nos lotes 1 e 2.

No dia 2 de Junho foram novamente percorridos todos os lotes das parcelas onde
decorreu o ensaio para vererificar qual o estado das plantas, apresentando-se focos
de mildio com diferentes intensidades nas parcelas. Nao apresentavam grandes
diferencas em comparagdo com a monitorizagdo anterior, mas as plantas das parcelas

A e S apresentavam-se um pouco amareladas.

Aplicacdes fitossanitarias: Foi efetuada uma aplicacéo no dia 30 de Maio na parcela

T, com Volare; na parcela A com calda de cavalinha e na parcela S com Cuperdem.
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No dia 3 de Junho foi efetuada uma aplicacdo na parcela A com calda de cavalinha e

calda de urtiga, e na parcela S com calda de urtiga.
Operag0Oes efetuadas: Nao foram efetuadas outras operagdes.

Outros registos: Na monitorizacdo efetuada no dia 2 de Junho, na parcela T ndo
foram encontrados grandes problemas, apresentando-se as plantas em bom estado
com focos de mildio raros e pontuais. As plantas apresentavam-se com uma boa
coloracao verde. Na parcela A, nomeadamente no lote 4 as plantas apresentavam-se
um pouco amareladas (principalmente no terco inferior das plantas) e com as folhas
dos tercos superiores um pouco voltadas para baixo. Na parcela S as plantas também
apresentaram algum amarelecimento, principalmente no lote 1. Dadas as

circunstancias achei pertinente a utilizagcao de calda de urtiga como estimulante foliar.

Semana (5 de Junho a 11 de Junho)

Condicdes meteorolégicas: O tempo apresentou-se novamente com alguma
inconstancia, com dias de céu nublado e algum nevoeiro e dias de céu nublado com
periodos pontuais de sol. Também ocorreram dias de sol com céu limpo. Ocorreu
precipitacdo com alguma intensidade no dia 9 de Junho. O vento também fez-se sentir
com forte intensidade nos dias 8 e 9 de Junho.

Monitorizacdo do mildio: No dia 5 de Junho foram percorridos todos os lotes das
parcelas onde decorre o0 ensaio para verificar qual o estado das plantas,
apresentando-se focos de mildio com diferentes intensidades nas parcelas. A parcela
T apresentou apenas algumas plantas com sintomas da presenca de mildio,
principalmente nos lotes 2 e 3. A parcela A apresentava focos de mildio de uma forma
mais ou menos uniforme em todos os lotes. A parcela S apresentava focos de mildio
mais ou menos uniformes em todos os lotes, mas com maior intensidade nos lotes 1 e
2.

Aplicacgdes fitossanitérias: No dia 6 de Junho foi efetuada uma aplicagédo na parcela
T com mancozebe e na parcela S com Kiplant vs-04. Foi efetuada uma aplicagdo no

dia 7 de Junho na parcela A com calda de cavalinha.
Operac0Oes efetuadas: Nao foram efetuadas outras operagoes.

Outros registos: Na monitorizacdo efetuada no dia 5 de Junho, na parcela T ndo

foram encontrados grandes problemas, apresentando-se as plantas em bom estado

XV



com apenas algumas plantas atacadas. As restantes parcelas apresentaram algum
avanco dos ataques de mildio, ocorrendo novos ataques em plantas que ainda nao
tinham sido afetadas.

Semana (12 de Junho a 18 de Junho)

CondicGes meteoroldgicas: O tempo apresentou-se novamente com alguma
inconstancia, com dias de céu nublado e algum nevoeiro e dias de céu nublado com
periodos pontuais de sol. Também ocorreram dias de sol com céu limpo. Ocorreu
precipitacdo em alguns dias e o vento também fez-se sentir em alguns dias com pouca

intensidade.

Monitorizagdo do mildio: No dia 12 de Junho foram percorridos todos os lotes das
parcelas onde decorre o0 ensaio para verificar qual o estado das plantas,
apresentando-se focos de mildio com diferentes intensidades nas parcelas. A parcela
T apresentou apenas algumas plantas com sintomas da presenca de mildio. A parcela
A apresentava focos de mildio de uma forma mais ou menos uniforme em todos os
lotes. A parcela S apresentava focos de mildio mais ou menos uniformes em todos os

lotes.

Aplicagdes fitossanitarias: No dia 12 de Junho foi efetuada uma aplicagdo na
parcela T com EKYP trio azul, na parcela A com calda de cavalinha e na parcela S

com Cuperdem.
Operac0Oes efetuadas: Nao foram efetuadas outras operacoes.

Outros registos: Na monitorizacéo efetuada no dia 12 de Junho, na parcela T ndo
foram encontrados grandes problemas, apresentando-se as plantas em bom estado
com apenas algumas plantas atacadas. As restantes parcelas apresentaram alguma

estagnacao dos ataques de mildio, ndo ocorrendo grande avangos.

Nas parcelas A e S foi possivel detetar a presenca de mildio, mas de acordo com o0s
sintomas apresentados nas semanas anteriores (principalmente desde o inicio do més
de Junho) é possivel que tenha ocorrido a presenca de outra doenga que ndo o mildio,

devido aos sintomas invulgares apresentados pelas plantas.
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Semana (19 de Junho a 25 de Junho)

CondicBes meteoroldgicas: O tempo apresentou-se de uma forma geral bom, com
pouca inconstancia em comparag¢ao com as semanas anteriores. O tempo apresentou-
se com sol e nuvens, por vezes alternando com periodos ou dias em que o0 céu
apresentou-se mais nublado. N&o ocorreram dias com nevoeiro intenso e apenas no
inicio da semana o vento soprou com uma intensidade um pouco maior e ocorreram

alguns aguaceiros fracos.

Monitorizacdo do mildio: No dia 20 de Junho foram percorridos todos os lotes das
parcelas onde decorre o0 ensaio para verificar qual o estado das plantas,
apresentando-se focos de mildio com diferentes intensidades nas parcelas. A parcela
T apresentou apenas algumas plantas com sintomas da presen¢a de mildio, muito
pontuais. As parcelas A e S apresentavam focos de mildio de uma forma mais ou
menos uniforme em todos os lotes, ndo ocorrendo grandes avangos e apresentando a
vegetagdo dos tercos inferior e médio seca. No terco superior das plantas n&o

continham sinais de problemas com o mildio.

Aplicacbes fitossanitarias: No dia 20 de Junho foi efetuada uma aplicacdo na
parcela T com Torero, na parcela A com calda de cavalinha e na parcela S com

Kiplant vs-04.
OperacOes efetuadas: Nao foram efetuadas outras operacoes.

Outros registos: Na monitorizagdo efetuada no dia 20 de Junho, na parcela T n&o
foram encontrados grandes problemas, apresentando-se as plantas em bom estado
com apenas algumas plantas atacadas, semelhante & semana anterior ndo ocorreram
avancos significativos da doenga. Tal como na semana anterior, as restantes parcelas

apresentaram estagnacao dos ataques de mildio, ndo ocorrendo grandes avancos.

Os vizinhos da parcela T que estdo a produzir batatas estavam com problemas em
controlar o mildio, e nas batatas do ensaio ndo ocorreram problemas. Devido a
proximidade com as parcelas dos vizinhos poderia ocorrer maiores problemas o que

nao aconteceu nesta semana.
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Semana (26 de Junho a 2 de Julho)

Condigdes meteorologicas: O tempo apresentou-se relativamente semelhante a
semana anterior, ou seja, apresentou-se de forma geral bom. Os dias apresentaram-
se com sol e nuvens, por vezes alternando com periodos ou dias em que o céu
apresentou-se mais nublado. Nao ocorreram dias com nevoeiro intenso (apenas 2 dias

com algum nevoeiro) e o vento praticamente nao se fez sentir.

Monitorizagcdo do mildio: No dia 28 de Junho foram percorridos todos os lotes das
parcelas onde decorre o ensaio para verificar qual o estado das plantas. A parcela T
apresentou-se igual a semana anterior, com apenas algumas plantas com sintomas da
presenca de mildio, muito pontuais e sem avancos. Nas parcelas A e S as plantas
apresentavam-se semelhantes a semana anterior, ndo ocorrendo avangos e
apresentando a vegetacdo dos tercos inferior e médio seca. No ter¢co superior das

plantas ndo continham sinais de problemas.

Aplicacbes fitossanitarias: No dia 28 de Junho foi efetuada uma aplicacdo na
parcela T com Volare, na parcela A com calda de cavalinha e na parcela S com

Cuperdem.
Operacdes efetuadas: Nao foram efetuadas outras operagoes.

Outros registos: As condigBes climatéricas ocorridas durante a semana foram
propicias a que nao ocorressem avancos dos problemas encontrados, nomeadamente
o mildio. Desta forma em todas as parcelas ndo ocorreram problemas, apresentando-
se os ataques de mildio estagnados. As plantas, nomeadamente nas parcelas A e S
apresentaram uma melhoria significativa na area foliar, apresentando um crescimento

das folhas e uma melhoria na coloracdo das mesmas (mais verdes).

Nas parcelas T e S ocorreu o0 aparecimento do escaravelho japonés (Popillia japonica),

ndo ocorrendo problemas nas plantas provocados pelo mesmo.

Semana (3 de Julho a 9 de Julho)

Condi¢cdes meteoroldgicas: O tempo apresentou-se relativamente semelhante a
semana anterior, ou seja, apresentou-se de forma geral bom. Os dias apresentaram-
se com sol e nuvens, por vezes alternando com periodos ou dias em que o céu
apresentou-se mais nublado. N&o ocorreram dias com nevoeiro intenso (apenas 1 dia

com algum nevoeiro) e o vento praticamente n&o se fez sentir.
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Monitorizacdo do mildio: No dia 7 de Julho foram percorridos todos os lotes das
parcelas onde decorre o ensaio para verificar qual o estado das plantas. A parcela T
apresentou-se igual a semana anterior, com apenas algumas plantas com sintomas da
presenca de mildio, muito pontuais e sem avancos. Nas parcelas A e S as plantas
apresentavam-se semelhantes a semana anterior, ndo ocorrendo avangos e
apresentando a vegetacdo dos tercos inferior e médio seca. O ter¢o superior das

plantas apresentou alguns problemas.

Aplicacdes fitossanitarias: No dia 7 de Julho foi efetuada uma aplicacdo na parcela

T com Torero, na parcela A com calda de cavalinha e na parcela S com Kiplant vs-04.
Operacdes efetuadas: Nao foram efetuadas outras operacoes.

Outros registos: As condi¢bes climatéricas ocorridas durante a semana foram
propicias a que ndo ocorressem avancgos dos problemas encontrados, nomeadamente
o mildio. Desta forma em todas as parcelas nao ocorreram problemas, apresentando-

se 0s ataques de mildio estagnados.

Ocorreu um forte desenvolvimento das infestantes, pois os tergcos médios e inferior das
plantas secaram 0 que provocou uma maior iluminagcdo e consequente

desenvolvimento das infestantes.

Em todas as parcelas ocorreu o aparecimento do escaravelho japonés (Popillia
japonica), provocando alguns problemas nas plantas, perfurando algumas folhas, mas

os problemas né&o foram significativos.

Semana (10 de Julho a 16 de Julho)

Condicdes meteoroldgicas: O tempo apresentou-se mais inconstante relativamente
as semanas anteriores. Os dias apresentaram-se mais inconstantes com periodos de
céu nublado e nevoeiro mais frequentes. Ocorreram dias com sol e nuvens, por vezes
alternando com periodos ou dias em que o0 céu apresentou-se mais nublado e o vento

praticamente n&o se fez sentir.

Monitorizacdo do mildio: no dia 14 de julho foram percorridos todos os lotes das
parcelas onde decorre o ensaio para verificar qual o estado das plantas. A parcela T
apresentou-se igual a semana anterior, com apenas algumas plantas com sintomas da
presenca de mildio, muito pontuais e sem avancos. Nas parcelas A e S as plantas

apresentavam-se mais secas relativamente a semana anterior, ndo ocorrendo avangos
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e apresentando a vegetacdo dos tercos inferior e médio seca. O terco superior das

plantas apresentou alguns problemas.
Aplicacbes fitossanitarias: N&o foram efetuadas aplicacdes fitossanitérias.
Operacbes efetuadas: Nao foram efetuadas outras operacoes.

Outros registos: As condicbes climatéricas ocorridas durante a semana foram
propicias a avancos dos problemas encontrados, nomeadamente o mildio. Optou-se
por ndo efetuar mais aplicacdes, pois o desenvolvimento das batatas ja se
apresentava avancado e nas parcelas A e S, as plantas ja se apresentavam muito
secas 0 que j& ndo era viavel efetuar novas aplicacdes fitossanitarias. Para mais a

colheita aproxima-se e € necessario cumprir 0s intervalos de seguranca.

Ocorreu um forte desenvolvimento das infestantes, pois os tercos médios e inferior das
plantas secaram 0 que provocou uma maior iluminacdo e consequente

desenvolvimento das infestantes.

Em todas as parcelas ocorreu o aparecimento do escaravelho japonés (Popillia
japonica), provocando alguns problemas nas plantas, perfurando algumas folhas, mas

os problemas né&o foram significativos.

Semana (17 de Julho a 23 de Julho)

Condi¢cdes meteoroldgicas: O tempo apresentou-se semelhante & semana anterior.
Os dias apresentaram-se mais inconstantes com periodos de céu nublado e nevoeiro
mais frequentes no inicio da semana. Ocorreram dias com sol e nuvens, por vezes
alternando com periodos ou dias em que o céu apresentou-se mais nublado, ocorreu

alguns aguaceiros e chuva fraca e o vento praticamente nao se fez sentir.

Monitorizacdo do mildio: No dia 21 de julho foram percorridos todos os lotes das
parcelas onde decorre o ensaio para verificar qual o estado das plantas. A parcela T
apresentou-se semelhante a semana anterior com as plantas amarelecer. Nas

parcelas A e S as plantas apresentavam-se praticamente todas secas.
Aplicagdes fitossanitarias: Nao foram efetuadas aplicacdes fitossanitarias.

OperacOes efetuadas: Foram efetuados os indices de incidéncia e de severidade dos

atagues nas plantas no dia 19.
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Outros registos: Aumento do desenvolvimento das infestantes.

Semana (24 de Julho a 30 de Julho)

Condicdes meteoroldgicas: Os dias apresentaram-se mais inconstantes com
periodos de céu nublado e nevoeiro mais frequentes a partir de quarta-feira.
Ocorreram dias com sol e nuvens, por vezes alternando com periodos ou dias em que
0 céu apresentou-se mais nublado, ocorreu alguns aguaceiros e chuva e o0 vento

praticamente ndo se fez sentir.

Monitorizacdo do mildio: No dia 28 de julho foram percorridos todos os lotes da
parcela T, apresentando-se semelhante a semana anterior com as plantas a

amarelecer.
Aplicacbes fitossanitarias: Nao foram efetuadas aplicacdes fitossanitérias.

OperacOes efetuadas: Foi efetuado a colheita das batatas no dia 24 na parcela A e

no dia 25 na parcela S.

Outros registos: As batatas apresentaram-se um pouco danificadas por um tipo de
larva que se pensa ser a rosca do milho. A parcela A apresentou mais batatas com

menor dimensao e a parcela S apresentou menos batatas, mas com maior dimensao.
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